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PHYSIQUE. — Sur les lois des états correspondants. Note de M. E.-H. Amacar. 


1. Quelques recherches récentes relatives aux lois des états correspon- 
dants m'ont fait penser qu’il pouvait y avoir intérêt à revenir sur certains 
points dont je me suis occupé autrefois et que je n’ai peut-être pas suffi- 
samment développés. 

Je désire surtout insister aujourd’hui sur la base de la démonstration 
et l'usage qu'on peut faire de cette loi : peur les points correspondants de 


substances quelconques, les valeurs de Æ _ sont mêmes, si les volumes 
sont rapportés aux poids moléculaires. 

Je rappellerai d’abord que M. S. Young, à la suite de remarquables 
recherches expérimentales, avait énoncé cette loi pour le cas des vapeurs 
saturées et, par suite, pour le point critique. Plus tard, M.L. Natanson est 
arrivé à une loi analogue dans le cas de fluides, suivant les lois des gaz par- 
_ faits; depuis j'ai démontré rigoureusement que, pour des corps suivant la 
—… loi des états correspondants, la loi est absolument générale, elle s'applique 
_ à des points correspondants quelconques. 

… Tout récemment, M. Mathias est revenu sur ce sujet et est arrivé au 
même résultat d’une façon assez — ae mais en faisant intervenir 


: ‘équation d'é ‘Lat, ce que systématiquément j'avais eu le soin d’éviter; il 
DAMON, !1 
‘insiste sur un fait qui s'applique en particulier au quotient * (que pour 


"s mplifier j je désignerai désormais par €) : celui d’ obéir de deux rates à Ja loi 
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des états correspondants, ce qui est parfaitement exact, mais contenu avec 
assez d’évidence dans l'énoncé des lois pour qu’il n’ait pas paru nécessaire 
de le faire remarquer, j'aurai du reste l’occasion de revenir sur ce point ("). 


2. D'autre part, M. Mathias a fait remarquer que l'inégalité des coeffi- 
cients angulaires réduits des diamètres des courbes de densités, exclut la 
loi des états correspondants, en bloc, ce qui strictement est indiscutable, et 
il propose, comme condition unique de vérification de la loi des états corres- 
pondants, la constance de ce coefficient que je désignerai, comme M. Mathias, 
par a. 

Cette condition est évidemment nécessaire, est-elle suffisante? L'égalité 
de a, pour deux substances, n’entraîne que le parallélisme des diamètres, 
supposés absolument rectilignes, mais nullement leur superposition; cette 
superposition, du reste, n’entrainerait nullement celle des courbes de satu- 
ration, et cette dernière superposition enfin n’entrainerait évidemment pas 
celle des isothermes et finalement celle des réseaux ; il faudrait, pour démon- 
trer que l'égalité de a entraine même seulement la superposition des courbes 
de saturation, une connaissance des propriétés de l'équation d’état que nous 
ne possédons pas; de telle sorte que, pour le moment, l'expérience seule, 
c’est-à-dire l’étude comparée de réseaux, permet de se prononcer sur ce 
point; et il est prudent de rendre, ainsi que je me suis toujours efforcé de 
le faire, la théorie des états correspondants absolument indépendante de 
toute forme d’équation d'état; c’est là aussi un point sur lequel je reviendrai 
plus loin. 


3. D'autre part, même en se restreignant à la comparaison des courbes 
de saturation, l'un des points intéressants de la question est l'examen des 
conditions permettant de former des groupes; à ce point de vue, la com- 
paraison des valeurs de a n’est pas le seul procédé de classement qui se 
présente à l’esprit, on peut aussi tenter la comparaison des valeurs de €. 

Pour faciliter cette recherche, j'ai réuni, dans le Tableau qui suit, les 


(1) Dans le même travail (Congrès du froid, 1912), il résulterait d’une observation 
faite par M. Mathias que je n’ai considéré que des coefficients de la forme p"pe"4s, 
sans me préoccuper des dérivées; c’est un malentendu. J’ai écrit : des coefficients de 
dimensions p"v"4{s et non pas de la forme p"e"4s, Il va de soi que ces dimensions 
proviennent de celles des dérivées comme de celles des autres termes ; il n’était point 
nécessaire de le dire, d'autant que tous les exemples que je donne contiennent des 
dérivées premières ou secondes; ce qui est le cas d'à peu près tous les coefficients 
physiques et thermodynamiques. 
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valeurs de aet de € relatives à toutes les substances pour lesquelles la science 
possède des données expérimentales directes suffisantes, sur lesquelles il 
semble qu’on puisse compter. Toutes les données relatives aux substances 
organiques sont tirées des travaux de M. S. Young. 


Û a. M. 
RP A Late et PS SEE Se la 10 0,909 78 
MIUGrODERZÔNE, |. 288. 0 108 0,02r6 0,918 96 
Chorabenzène .......,...,:.... 0,0217 0,928 112,0 
Bromobenzène, ...,,..,.,....:. 0,0219 0,962 157 
lodohenzène. 1,5... 0,0217 0,962 204 
BentARe (NnOIMAl)E Re... 0,0217 0,931 72 
RAA A A ES Es de a @ eee » 0,021 0,967 86 
CRT PT RE EE: 0,0212 1,014 100 
DEAR Mers. Le uit LS 5 0 Suf2 100 0,0212 1,079 11/4 
Alcool méthylique..........,... 0,0180 1,082 32 
» CRIER Ts, 5 LR 0 ,0204 1,038 46 
PUR ONYRTUE:L ire roi *.! 0,0209 1,088 60 
Formiate de méthyle.......... 0,0210 0,997 6a 
» d'éthyles 0, LR 0,0211 1,021 74 
» de-DropyLensancR 458 2e 0,0212 1,025 88 
Acétate de méthyle. .......... 0,0208 1,049 74 
» d'éLhFig Re R CNET 0,0208 1,061 88 
RULOIPIOPyIe Er LE 106 à 0,0208 1,088 102 
Propionate de méthyle, ....... 19:02 10 1,0) 88 
» MU CT DRESAT ARTS 0 ,0209 1,090 102 
Diisopropyle...... HG . Cibso LO/0259 0,884 86 
£ DHRDULEs Tee rs nb 0,0219 1,036 114 
Oxygène. LA LUMEMQULOS 22,71 4 0,0249 0,81 32 
Aneod.)/034515.81.8.9284 ol 0,0240 0,746 39,9 
ACIdE CATDOMIQUE : Arme vo de 0,0227 0,858 44 
Acide sulfureux.............. 110} 0525 1,023 64 
Tétrachlorure de carbone ...... 0,0223 0,0918 154 
Chlorure stannique............ 0,0219 0,0994 260 


Dans ce Tableau (notamment pour les substances organiques) Les subs- 
tances sont groupées par séries homologues ; c’est pour les corps de telles 
séries qu’on est naturellement porté à se demander si Les lois des états cor- 
respondants sont observées. 
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On voit que dans chaque groupe, comme l’a remarqué M. S. Young, la 
valeur de a croît avec le poids moléculaire. 

Les valeurs de € varient moins, pour l’ensemble des substances, que celles 
de a; et, pour les corps d’une même série, elles sont tellement voisines, que 
leurs différences ne dépassent pas celles qui peuvent être attribuées à des 
incertitudes expérimentales, inévitables dans des déterminations aussi déli- 
cates que celles des constantes critiques. 

Il semble donc, d’après cela, que la valeur de €& soit caractéristique du 
groupe, tandis qu’au contraire ne pourraient appartenir au même groupe 
deux substances ayant même coefficient angulaire réduit (tout au moins 
pour les substances organiques). 


4. Il peut être intéressant, pour se rendre compte de l’ensemble des écarts 
de la loi des états correspondants, de tracer un graphique des courbes de 
saturation, dans des conditions rappelant, dans une certaine mesure, celles 
que j'ai réalisées dans la méthode de superposition des réseaux. Le moyen 
qui se présente tout d’abord à l'esprit estde construire, en quantités réduites 
(par rapport au point critique), les courbes des densités; mais, si la loi des 
états correspondants n’est pas observée, les quantités réduites n’ont plus de 
sens précis, puisqu'il n’y a plus de points correspondants; et d’ailleurs 
comment placer ces courbes? Si on les construit simplement sur les mêmes 
axes, les points critiques coïncideront forcément, leurs coordonnées étant 
égales à l'unité, et cependant les valeurs des € critiques ne sont plus les 
mêmes ; les réseaux déformés et déplacés par le changement de variables 
doivent occuper, dans le sens des ordonnées, des positions liées d’une 
façon qui n’est pas arbitraire à l’ordre dans lequel les isothermes 
viennent couper l’ordonnée initiale; cette remarque faite, voici l’essai de 
coïncidence que nous allons tenter. Pour le comprendre, il faut se rappeler 
la remarque qui, précisément, a servi de base à la démonstration de la loi 
£ = const. : les isothermes de fluides quelconques, rapportées aux poids 
moléculaires, viennent couper l’ordonnée initiale dans le même ordre quesi 
elles faisaient partie d’un réseau d’un corps unique ; dans ces conditions, en 
effet, l’ordonnée initiale (pe) pour chaque isotherme est RT, les fluides 
suivant la loi des gaz parfaits. 

Maintenant, supposons d’abord que la loi des états correspondants soit 
observée, et portons sur l’axe des p les pressions réduites. Nous ramène- 
rons évidemment les ordonnées initiales des isothermes correspondantes à 
être égales, en divisant chacune d’elles par sa température T, car alors elles 
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deviendront toutes égales à R ; il en sera de même sur toute l’étendue des 
isothermes, les valeurs de £ étant les mêmes pour les points correspondants, 
et les courbes de saturation auxquelles aboutissent les isothermes coïnci- 
deront (‘). 

On remarquera que, du reste, toutes les isothermes de tous les réseaux 
partiront du même point de l’ordonnée origine, celui dont l’ordonnée est 
égale à R. La construction de ces lignes, et par suite de la courbe de satu- 
ration, s’obtiendra donc simplement en portant en abscisses les pressions 
réduites et en ordonnées les valeurs de € non réduites. 

Supposons maintenant que, les pressions portées en abscisses étant tou- 
jours réduites, la loi des états correspondants ne soit plus rigoureusement 
observée ; les isothermes vont se séparer, mais tout en continuant à partir 
d’un même point de l’ordonnée origine, celui de l’ordonnée égale à R; par 
suite, les courbes de saturation vont se séparer aussi, et les points critiques 
viendront s’échelonner sur l’ordonnée critique dans l’ordre des valeurs 
de & pour chaque substance. L’objection faite plus haut à propos des quan- 
tités réduites, pourrait être répétée 1ci, mais le cas n’est plus le même; on 
ne voit pas maintenant, dans le sens des pressions, de condition analogue à 
celle qui, dans le sens des ordonnées, imposait une position relative aux 
courbes comme conséquence de leur point de départ de l’ordonnée origine; 
il semble donc que la comparaison des courbes de saturation (et aussi des 
isothermes), construites comme il vient d’être dit, puisse donner une idée très 
nette de l’ensemble des écarts de la loi. On remarquera du reste que la pres- 
sion est la seule quantité réduite qu’on utilise, on pourrait donc construire 
telle partie qu’on voudra des courbes, connaissant seulement la pression 
critique, la température et la densité critiques n’intervenant pas. 

J'ai tracé, parle procédé que je viens d'indiquer, les courbes de saturation 
de tous les corps consignés au Tableau qui précède ; comme dans un dia- 
gramme aussi réduit que celui qu’on a reproduit dans la figure ci-après, les 
courbes n’eussent pu être distinguées, j'ai tracé deux courbes limites, dont 
l'intervalle teinté en noir renferme toutes celles relatives aux substances 
organiques ; j'ai ensuite tracé à part les courbes de l’acide carbonique (trait 
plein), de l’acide sulfureux (trait pointillé), et de l’argon (trait mixte); la 
courbe de l’acide sulfureux, trop rapprochée des autres et du ruban noir, n’a 
pu être tracée qu’en partie. Quant à la courbe de l’oxygène, je n'ai pu la 
tracer, elle est trop irrégulière, par suite certainement de l'incertitude rela- 


(1) La loi des états correspondants est alors observée suivant la seconde facon dont 
parle M. Mathias. 
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tive aux pressions; celles-ci n’ont malheureusement pas été données par 
MM. Mathias et Kamerlingh Onnes dans leur récent travail sur la courbe de 
saturation de Poxygène ; j'ajouterai qu’une raison analogue pourrait bien 
laisser quelque incertitude sur la position de la courbe relative à l’argon ('). 

On voit qu’en réalité, pour toutes les substances, mais plus paruculière- 
ment pour les composés organiques, l’ensemble des écarts est notablement 


20 40 60 80 100 
P. ATM 
0,080" 40 
ETATS CORRESPONDANTS 
COURBES ne SATURATION 
EH.A 
0.060 1913 30 


, 


0.040 20 


0020 


O,u0t 
Passions REDUiTEs  Ô.X 04 | 0.6 £ 08 1.0 


plus petit qu'on se le figure généralement. Pour rendre la comparaison plus 
frappante, j'ai dessiné sur la même figure (aussi en p et €), les courbes de 
saturation d’un certain nombre de substances, à une même échelle, et rap- 
portées aux mêmes unités; si l’on tient compte de la différence énorme de 
forme, de position et de grandeur de ces courbes, le fait que la transfor- 
mation qui vient d’être exposée les fasse toutes rentrer dans un espace 
aussi restreint, est significative, et montre qu’il est au moins fort exagéré 
de nier la loi des états correspondants, ou même de ne la considérer que 


() J'ai aussi tracé pour lPacide carbonique cinq des isothermes issues d’un même 
point de l’ordonnée initiale et aboutissant à la courbe de saturation. 
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comme grossièrement approximative, il y a certainement plus que cela dans 
la découverte de Van der Waals; encore faudrait-il tenir compte des incer- 
titudes expérimentales, inévitables dans des recherches aussi délicates, et 
des perturbations qui peuvent être apporlées par des phénomènes acces- 
soires, comme les effets de condensation possible sur les parois, ou encore 
au voisinage du point critique par les phénomènes si bien étudiés par 
M. Gouy. 

L'expérience montre, du reste, que pour les substances dont les valeurs 
de € sont sensiblement égales, et:en même temps celles de a, les courbes 
coïncident d’une façon satisfaisante; c’est un point que, suivant la remarque 
faite plus haut, l'expérience seule pouvait montrer. 


cn un G'roME } 
5. L'expression de € peut évidemment s’écrire M étant la masse mo- 


TD? 
léculaire et D la densité, c’est même avec cette expression qu'ont été cal- 
culés les Tableaux qui ont servi à la construction des diagrammes. Or, M est 
supposé la masse moléculaire normale ; il va de soi que siles corps subissent 
des polymérisations, les valeurs de € deviendront plus petites que si le corps 
avait conservé sa valeur moléculaire normale, cette dernière restant dans 
la formule. Il est intéressant de rapprocher ce point de vue de celui auquel 
s’élait placé M. Ph.-A. Guye, en partant du coefficient critique et de la 
réfraction moléculaire, dans un très intéressant Mémoire inséré aux Annales 
de Chimie et Physique, en 1890. 

Les considérations qui précèdent pourraient donc expliquer les écarts de 
la loi et, en fait, les chiffres consignés au Tableau qui précède corrobore- 
raient cette manière de voir ; en effet, dans les séries organiques, c’est pour 
celle des alcools dont la tendance à la polymérisation est connue, que la 
valeur de £ est la plus petite; on remarquera que, pour l'alcool méthylique, 
cette valeur est exceptionnellement plus faible que pour les autres termes 
de la série. Pour l’acide acétique, dont la tendance à la polymérisation est” 
considérable, la valeur de £ tombe à 0,0165. 

On remarquera enfin que, pour les substances non organiques, les valeurs 
de € sont sensiblement plus fortes, surtout pour les corps simples. 

Ilest donc permis de concevoir la loi des états correspondants comme 
celle de corps normaux, et les écarts seraient le fait de phénomènes acces- 

- soires, particulièrement de ceux de polymérisation. 

Mais pour pousser plus loin l’examen de cette question, pour tenter 
d'arriver à la détermination d’un type normal, il faudrait des données 
expérimentales que la science est encore bien loin de posséder. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la valeur et un nouveau mode d'appréciation 
du quotient respiratoire des plantes vertes. Note de MM. L. Maquexxe 
et E. Demoussy. 


Nous avons précédemment décrit les différentes méthodes qui permettent 
de déterminer expérimentalement la valeur du quotient respiratoire 
normal ; il nous reste à faire connaître les résultats qu’elles nous ont donnés 
sur une série de plantes prises au hasard dans le jardin dont nous dis- 
posons. 

Nous rappellerons d’abord que, quelles que soient les précautions que 
l’on prenne dans leur mise en pratique, ces méthodes comportent encore 
certaines causes d'erreur, indépendantes de la précision des analyses, et que 
ces erreurs agissent simultanément dans le même sens, concourant toutes à 
diminuer la valeur des rapports cherchés. Les nombres que nous donnons 


ici ne sont donc que des minima, vraisemblablement approchés par défaut 


à 0,02 près, soit environ + de leur grandeur réelle, toujours voisine de tv. 


50 


Les analyses ont été faites au moyen de l’eudiomètre de M. Schlæsing, sur un volume 


gazeux d’au moins 40°", ce qui assure une approximation d'environ -f- sur la valeur 


Y 2 


4 À . , . . . 
trouvée du rapport ——; nous estimons, en conséquence, abstraction faite, bien 


O0 

entendu, des perturbations physiologiques qui peuvent survenir au cours des expé- 
riences, que la somme des erreurs d’ordre physique et expérimental ‘qui peuvent 
encore entacher nos résultats ne dépasse pas, au maximum, trois unités de la seconde 
décimale, naturellement par défaut, comme nous venons de le faire remarquer, 

Quelques-unes des espèces étudiées ont donné lieu à plus de 4o déterminations, 
soit par la méthode du vide, soit par celle de déplacement; nous ne rapporterons iei 
. que la moyenne de celles qui nous paraissent inspirer le plus de confiance, réservant 
à un Mémoire plus étendu leur exposition en détail. C'est grâce à leur grand nombre 
et à la diversité des conditions dans lesquelles on les a faites que nous avons pu 
reconnaître et préciser les influences perturbatrices dont nous avons antérieurement 
parlé, notamment celles de l’épuisement et de sensibilité aux conditions antérieures, 


Presque dans tous les cas, les expériences ont été effectuées à la tempé- 
rature de 25° et pendant la période de végétation active, c’est-à-dire au 
printemps et au commencement de l'été. 


di né à 
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CO? CO? 
Espèces. (n Espèces. O 
AR Ton ina ve « 1,08 RSR ee done me 1,07 
Aïlante (automne)........ 0,9ù Fo dE tea ee SP 1,07 
AspidistraniseiLme eo) le 0,94 Mahonia (Hs ACPUROINL. LE: 0,99 
Mucubair punis 0514. 1,11 Matane ai 1,07 
1 S PIONE ORE RTTNNERNR PT peus Maisdebhre)is nd 1 0,97 
SET NET 1,03 Marronnier jeune.......... 02 
RÉ AVARE MENT. 52. use - FO MArrONNIELL EEE). 4 cs 0,92 
ART d aie AS ie 0,99 OEïillette jeune ....:........ I ,09 
Chou commun ........... 1,07 OEïllette (juillet).......... 0,97 
Chovsrave seal mont LYrn CONSEILS. FRAME DEL 1,04 
Chrysanthème............ 1,02 Phyllocactus grandiflorus (1). 1,04 
Cotyledon ramosissima (‘). 1,0ù PORIErt Leds à. de 1,10 
Crassula portulacea (!).... 0,94 PORC ET Ve 1,07 
1164) ur TR pe 1,07 POMATUB ne - d'en 1 1,02 
Euphorbia mamillaris (!).. 1,01 RCE HO LUN SA 03 8 E ,03 
Fusain du Japon.......... 1,08 Honien ALL LES QU ae 1,02 
Gran Ra one 1,02 SATEA SIEMENS PUS 1,04 
HANCOL TENUE La HA PÉMUMI APS où ur Lt 1,07 
Haricot fructifère......... 0,97 fh 350 REA EREUE PAPE CT TAUX BERFUS 1,03 
Jon barbaithuss nest «3 +: 1,10 Ergénerjauné:s li dada, de 1,03 
Éaurier-certss 2 ds 1,03 Lroëne Lociohre) "ne... 0,97 
L'aurrer-rOosen MSC 1,0 A tte Le uns C es 1,01 
L'AT.|S CRETE PRE D FE Pate 1,08 Migibe Vire Se. MR De Li, 1 ,00 


On voit, et c’est là ce qui frappe davantage à l’examen de ce Tableau, que 
le quotient respiratoire chez les plantes jeunes est pour ainsi dire toujours 
supérieur à l’unité; les seules exceptions nous sont offertes par l’Aspidistra, 
espèce singulière et absolument remarquable par sa faible intensité respi- 
ratoire, le Crassula portulacea et le Mahonia, qui n’ont été examinés que 
pendant l’arrière-saison, et, par conséquent, doivent être mis hors de 
cause. 

Ces nombres surpassent de beaucoup ceux qui ont été donnés par nos 
prédécesseurs; la différence tient à ce que ces derniers ont opéré le plus 
souvent par la méthode de l’air confiné, qui ne donne que des rapports 
apparents, très inférieurs, comme nous l’avons établi par le calcul et par 
l'expérience, aux rapports réels. 

Quand, en outre, on compare avec soin, sur les tableaux détaillés, les 
résultats obtenus avec la même plante à différentes époques, on constate 


que très souvent le quotient respiratoire diminue quand le sujet vieillit, 
—— Tu 
(*) Expériences faites seulement en automne ou en hiver. 
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comme il diminue sur une feuille que l’on conserve à l’obscurité, et que 
même il peut, vers la fin de la végétation, devenir plus petit que 1 : c’est ce 
qu'on voit chez l’Ailante, au mois de novembre, le Blé, le Haricot et 
l'OEillette au moment de la maturation, les vieilles feuilles de Lierre, le 
Maïs et le Troène en octobre. C’est un effet du même genre qui se produit 
chez le Marronnier dès le début de l’été, comme l’ont du reste déjà reconnu 
MM. Bonnier et Mangin ; il coïncide avec l'apparition des premiers bour- 
geons, de même que l’abaissement du quotient respiratoire chez le Blé, le 
Haricot et l'OEillette coïncide avec la formation de leurs fruits, par consé- 
quent avec un transport actif des principes élaborés vers les organes de 
réserve. C’est un véritable épuisement qui se produit alors, et l’on peut 
dire, sous forme de règle applicable à toutes les espèces mentionnées 
ci-dessus, sauf seulement l’Asprdistra : 


Le coefficient resptratoire des feuilles vertes est plus grand que x pendant 
toute leur période de végétation active; son décroissement et surtout son abars- 
sement au-dessous de l'unité sont un signe de dégénérescence. 


En d’autres termes, un organe qui s’oxyde est un organe atteint de séni- 
lité, qui est épuisé de ses matériaux combustibles, ce que montre, d’autre 
part, l'énorme diminution de son énergie respiratoire, et qui ne vit plus 
que pour céder à la plante, sans profit pour lui-même, la totalité des prin- 
cipes utiles qu’il renferme ou qu’il peut produire encore. 

Remarquons que ceci est en parfaite concordance avec ce qu’on sait de la 
composition élémentaire des plantes annuelles, qui renferment proportion- 
nellement moins d'oxygène dans leur jeune âge que plus tard. 

Les fruits, les pétioles et le jeune boïs donnent, en général, aussi an quo- 
ent respiratoire plus grand que r, même quand celui des feuilles s’est 
abaissé au-dessous de l'unité; c’est un correctif à l'oxydation que subissent 
alors ces dernières, mais sans doute peu efficace à cause de la plus faible 
intensité respiratoire des organes en question. 

Les résultats que nous venons d’exposer présentent un double intérêt : 


o 


(8) 
cisent ainsi la nature des échanges respiratoires normaux, au sujet desquels 


on ne possédait encore aucune donnée quantitative exacte ; ensuite ils nous 
montrent, et cette conclusion est fort importante par les conséquences 
qu’elle entraîne, que la respiration est, chez la plante en voie d’accroisse- 
ment, un processus de réduction et non d’oxydation, 

Nous pouvons donc dès à présent affirmer, en réponse à la question que 


d’abord ils font connaître la véritable grandeur des rapports et pré- 
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nous nous étions posée au début même de ce travail, que la respiration doit 
ètre mise au nombre des influences que la nature met en jeu pour donner à 
la substance végétale la composition qu'on lui connaît ; il reste à voir si elle 
est capable, à elle seule, de produire cet effet. 

Un calcul simple montre qu'il suffirait pour cela que le quotient respira- 
toire normal, chez une plante à croissance rapide, soit égal à 1,02; ce n’est 
là, évidemment, qu'un nombre grossièrement approximatif, il n’en est pas 
moins intéressant par son ordre de grandeur, qui le rend tout à fait com- 
parable à ceux que nous a donnés l'expérience directe, et même en général 
inférieur. La conséquence en est que le seul fait, constaté par nous, que le 
quotient respiratoire réel des feuilles en état de végétation active est plus 
grand que 1 permet de comprendre pourquoi les plantes renferment moins 
d'oxygène que l’hydrate de carbone élémentaire CH°O que l’on suppose 
être l’origine de tous leurs principes immédiats. Si la fonetion chlorophyl- 
lienne intervient pour compléter à cet égard l’œuvre de la respiration, ce ne 
peut être que très accessoirement, dans une mesure qu’on ne pourra con- 
naître qu'à la suite d’une étude spéciale, dirigée expressément vers ce 
but. 

Si, dans la végétation normale, la fonction chlorophyllienne n’exerce 
qu'une faible influence sur la grandeur du quotient global qui résume l’en- 
semble de ses échanges gazeux avec l’atmosphère, elle deviendra sensible- 
ment négligeable si l’on réduit à son minimum le phénomène d’assimila- 
tion. Admettons donc que le coefficient chlorophyllien réel, c’est-à-dire 
dégagé de la respiration, soit dans ces circonstances égal à 1 ; admettons en 
outre,avec MM. Bonnieret Mangin, que le quotient respiratoire reste le même 
à la lumière qu’à l’obscurité et considéronsune feuille exposée au soleil dans 
l'air pur; elle n'aura à décomposer que l’acide carbonique fourni par sa 
respiration et il en résultera un volume d'oxygène égal à celui de cet acide 
carbonique, donc plus grand ou plus petit que celui de loxygène absorbé, 
suivant que le quotient respiratoire est lui-même plus grand ou plus petit 
que 1. En vase clos il se produira, en ce qui concerne l’azote, un change- 
ment de composition analogue à celui qu'on observerait à l'obscurité sous 
une densité de chargement infiniment petite et il n’y aura pas lieu de faire 
intervenir, pour interpréter le résultat, ni le volume des feuilles employées, 
ni la solubilité des gaz, puisque l’atmosphère confinée reste alors toujours 
exempte d’acide carbonique. 


: - | 
Il suffira donc, pour savoir si le rapport fe est plus grand ou plus petit 
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que l’unité, de chercher si dans cette atmosphère la proportion d'azote 
diminue ou augmente; les changements de composition sont en général 
faibles, surtout si le quotient respiratoire est très voisin de 1, mais, l’azote 
pouvant être dosé, dans l’eudiomètre, à 2 dix-millièmes près, la méthode pré- 
sente encore, au point de vue qualitatif, une assez grande sensibilité. 


Pratiquement, nous nous servons d’une éprouvette bouchant à l’émeri, dans laquelle, 
pour diminuer le volume des gaz, on place un large tube de verre, scellé aux deux 
bouts ; les feuilles sont disposées entre ce tube et les parois intérieures de l’éprou- 
vette ; le tout, si l’on opère au soleil, est plongé dans un bain d’eau pour éviter un 
échauffement excessif des feuilles. Après au moins 30 minutes, on transporte le sys- 
tème sur la cuve à mercure et l’on en extrait les gaz par simple transvasement. Il n’est 
pas à recommander de prolonger longtemps l’expérience parce que les feuilles, ne 
trouvant pas dans le milieu qui les environne une quantité d’acide carbonique assez 
grande pour régénérer leurs principes respiratoires, s’épuisent assez vite : aussi les 
modifications de l’atmosphère confinée ne sont-elles que bien raïement proportion- 
nelles au temps. Enfin une bonne précaution à prendre est d'employer des feuilles 
cueillies à une bonne lumière diffuse, de façon à être certain qu’elles ne renferment 
pas d'acide carbonique ocelus ou dissous, dont la présence aurait naturellement pour 
effet d'augmenter la proportion finale d'oxygène. 


Boussingault d’abord, puis dans ces derniers temps M. Aubert, ont 
effectué déjà quelques recherches dans une direction analogue à celle-ci; 
mais, ne connaissant par la véritable valeur du quotient respiratoire des 
plantes qu’ils ont étudiées, ces auteurs n’ont pu tirer de leurs résultats 
aucune conclusion précise; les nôtres, comme on va le voir, sont au con- 
traire de la plus grande netteté. 

Les expériences ayant été faites dans l’air ordinaire, l'atmosphère initiale 
contenait partout 79,01 pour 100 d’azote. 


co: v co? w 

Espèces. 0 Durée, p. 100. Espèces. 0 Durée. p. 100. 
ANRNE ES Roue 1,08 tie 0 Marronnier (été). 0,92. 30% 79,06 
Chrysanthème.... 1,02 CHA AT Marronnier (été).. 0,92 6%, 70:19 
Chrysanthème . . 1,02 8h .,.7840 Oseudle:.roraut 1, 04-900 FT BE RI 
DB. 1,07 20 TON 45 UT ete PA 1,04 sr LE Ve 
FUSIDESEAETORe 1,09: {De MANS EE OfSerlle sx AU 1,04 g* 79,96 
Géranium ....... 1,02 « Son 1238585 Phyllocactus..... 1,04 5hu0198,03 
Haricot jeune .... 1,07 2h:1:098.:69 Pass: sh ntm ME: 07 ah ,418388 
Haricot fructifère. 0,97 ph. TOR abat Le: LS 1,03 ah, 78 03 
JOUDATRE TEE 10 18.506279 Front ete 1,03 Gr Ter 
MATE PS gi 1,07 400720 Vigne (juillet) ... 0,99 2h AT, 1 


Il est absolument remarquable que les seuls cas où le dosage de l'azote se 


ONE 
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trouve, à la fin de l'expérience, supérieur à celui du début sont ceux où le 
quotient respiratoire est normalement plus petit que 1 (Haricot fructifère, 
Marronnier et Vigne en été) ou le devient dans l'appareil par suite de 
l'épuisement rapide de la feuille (Oseille). 

Une pareille coïncidence ne pouvant être due au hasard, il faut en 
conclure, d’abord à une vérification de nos résultats antérieurs, ce qui n’est 
pas sans importance, ensuite, conformément à nos prévisions, que &’est 
bien la respiration qui détermine le sens des échanges gazeux dans une 
atmosphère où l’assimilation est réduite à son minimum. 

Tous ces faits sont de nature à diminuer singulièrement le rôle que l’on 
pouvait, a priort, attribuer à la fonction chlorophyllienne dans ses rapports 
avec la composition élémentaire des tissus végétaux; si réellement il est 
négligeable, et il semble bien qu'il le soit dans les conditions des expé- 
riences dont nous venons de parler, l'étude de la respiration à la lumière, 
conduite comme on vient de le dire, constitue l’un des meilleurs moyens 
que l’on puisse employer pour reconnaître si le quotient respiratoire nor- 
mal, à l'obscurité, est plus grand ou plus petit que 1; ses indications 
concordent exactement avec celles de la méthode manométrique, ainsi 
qu'on pouvait le prévoir et ainsi que nous nous en sommes assurés par un 
grand nombre d’expériences comparatives. C’est donc une méthode de 
contrôle qui mérite d’être prise en sérieuse-considération, d'autant plus 
qu'elle vient fournir une nouvelle preuve à l'appui de cette hypothèse, 
formulée pour la première fois par MM. Bonnier et Mangin, et démontrée 
par ces savants dans un certain nombre de cas, que le quotient respiratoire 
a la même valeur à la lumière qu’à l'obscurité. 


En présentant à l'Académie le Recueil de Constantes physiques, publié 
par la Société française de Physique, Recueil à la préparation duquelil a col- 
laboré, M. Auaçar s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie le Recuerl de 
Constantes physiques, publié par la Société française de Physique. Les 
Tableaux de ce Recueil ont été établis, d’après les Mémoires originaux, par 
‘de nombreux collaborateurs, et l’ensemble a été coordonné par les soins de 
MM. H. Abraham et P. Sacerdote. L’impression, particulièrement soignée, 
est due à la maison Gauthier-Villars. 

Aucun travail de ce genre et d’une telle ampleur n’avait encore été réalisé 
en France, et ce Recueil de Constantes était depuis longtemps réclamé par 
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les Physiciens. 1 constitue un progrès considérable sur les"publications 
similaires qui ont été faites à l'étranger, par son étendue même, et surtout 
par la règle qu’on s’y est imposée de choisir les expériences et de sélec- 
tionner les nombres. 

Cette importante publication de la Société française de Physique mérite 
de retenir l'attention de l’Académie par la haute valeur scientifique des 
nombreux collaborateurs qui lui ont apporté leur concours. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la croissance adiabatique de l’entropre. 
Note de M. Pierre Dune. 


On ne révoque guère en doute la généralité de cette proposition : 


Siun système est enfermé dans une enveloppe imperméable à la chaleur, 
toute modification réelle, accompagnée d’un travail de viscosité, entraine un 
accroissement de l'entropre. 


S'il se rencontre des sujets de litige, c’est au moment où il s'agit de 
déduire rigoureusement cette proposition de postulats nettement énoncés et 
compatibles avec les lois connues, 

En notre Traité d'Énergétique, nous n'avons donné une telle déduction 
que pour les systèmes sur lesquels le mouvement de la température est 
régi par la théorie de la conductibilité. Mais, d’autre part, pour construire 
la théorie de‘la conductibilité, nous avions invoqué (') le postulat suivant, 
que l’on peut regarder comme une formule du célèbre axiome de Clausius : 

Traçons, à l'instant £, une surface fermée S qui soit comprise en entier 
à l’intérieur de corps qui font partie du système; si cette surface coupe 
certaines surfaces de discontinuité, elle n’a en commun avec elles aucune 
aire d’étendue finie, Supposons que la surface S soit, en lous ses points, 
portée à la même température 5; supposons, en outre, que le sens dans 
lequel varie la température lorsqu'on traverse la surface S de l’intérieur 
vers l'extérieur soit le même en quelque point que l’on traverse la surface S. 
Nous admettrons que, dans le temps dt, le corps délimité par la surface S 
dégage nécessairement de la chaleur si la température © diminue lorsqu'on 


(1) Traité d'Énergétique, C'il, pra 
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franchit la surface S de l’intérieur vers l'extérieur, et qu'il absorbe de la 
chaleur si elle augmente. 

Or ce postulat permet de démontrer directement, et sans passer par 
l'hypothèse que la théorie de la conductibilité régit le mouvement de la 
température, la proposition relative à laccroissement adiabatique de 
l’entropie. | 

Cette démonstration suppose, toutefois, que l’on ait dégagé la définition 
de corps imperméable à la chaleur de toute considération empruntée à Ja 
théorie de la conductibilité. Remettant à une autre circonstance la recherche 
d’une telle définition, nous supposerons simplement ici qu’elle satisfasse aux 
deux conditions suivantes : 


1° Le postulat précédent demeure vrai pour un corps enclos en partie 
par la surface isotherme S, en partie par un corps imperméable à la cha- 
leur. 

2° Une modification réelle d’un système enfermé dans une enceinte 
imperméable à la chaleur dégage une quantité de chaleur égale à zéro. 


Pour éviter les longueurs, nous exclurons la considération de toute 
surface le long de laquelle deux corps contigus glisseraient avec viscosité. 
La quantité de chaleur dégagée, pendant le temps dt, par un corps quel- 
conque du système est alors la somme algébrique des quantités de chaleur 
dégagées, dans le même temps, par les parties en lesquelles la pensée le 
peut diviser. 


Soit un système enfermé dans une enceinte imperméable à la chaleur. À l'instant £, 
3% est la plus basse température du système, 3, la plus haute, 3 une température 
comprise entre %, et %,. Si, du système, nous supprimons toutes les parties dont la 
température est inférieure à 5, il reste un système partiel C(3), qui est le système total 
si 7 — 9, et qui se réduit à rien si 3 —7,. Dans le temps dé, le système C(3) dégage 
une quantité de chaleur p(%) dt. Évidemment, p(3%,) et p(%) sont nuls; pour toute 
valeur de 3 supérieure à 3, et inférieure à 3,, p(3) est positif, en vertu de notre 
postulat, 

Soit d5 un accroissement infiniment petit et positif de 3. Le système partiel C(3) 
se compose du système partiel G(3 + 43) et de tous les éléments du système dont la 
température est comprise entre 3 et (3 + d3%). Partant, la quantité de chaleur p(3) dt 
dégagée par le premier système sera égale à la quantité de chaleur p(5 + d3) dt 
dégagée par le second, plus la somme des quantités de chaleur dégagées par ces 
éléments. 

Soient dm la masse d’un de ces éléments; d® son volume; p sa densité; & dm son 
entropie; Ras dt le travail, dans le temps d£, de la viscosité intrinsèque à cet élément; 
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F(3) la température absolue; nous aurons 


ou bien 


l'intégrale du second membre s'étendant à tous les éléments de volume dont, à l’ins- 
tant £, la température est comprise entre 3 et 3 + d35. 

Intégrons cette égalité entre 3, et 3, ; en désignant par $ l’entropie totale du sys- 
tème, nous trouverons 


ds El FR ICARE oh 
28e | = 43 —— do. 
dt Js F(S) d HET 


Au second membre, la seconde intégrale s'étend au volume entier du système. 
La fonction p(3) s'annule pour 3 = 3%, et 5 —5,. L'égalité précédente peut donc 


s’écrire 


EN P re Lu R 
[FOP F(5) 
La fonction p(3) est positive pour toute valeur de 3 comprise entre 3, et 3; ; 

d’autre part, R ne peut être que nul ou négatif. 


La proposition considérée est donc démontrée. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Chimie, en remplacement de Sir William 
Ramsay, élu Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 43, 


M: Graeberre obtient mn), 4o suffrages 
M. Charpy SAP RS RE RR T 2 » 
M. Ciamician 109 RER: 1 suffrage 


M. Gragsr, ayant obtenu la majorité absolue des suflrages, est élu 
Correspondant de l’Académie, 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Tome LX des Archives de Médecine et de Phurmacie militaires, 
publiées par ordre du Ministre DE La Guerre. 

2° Machines électriques. Théorie, essais et construction, par A. Mauputr; 
avec une Préface de A. BLoxpez. (Présenté par M. J. Violle.) 

3° G. Anpré. Chimie agricole. Chimie du sol. (Présenté par M. A. 
Müntz.) 


GÉOMÉTRIE. — Les correspondances algébriques existant sur les courbes d’un 
système linéaire tracées sur une surface. Note de M. Francesco SEvERI, 
présentée par M. Emile Picard. 


1. Soit d’abord F une surface algébrique régulière (p,=p,) et [C| un 
système linéaire irréductible &” (r21), dont le degré soit > 0, de courbes 
de genre p, tracées sur la surface. 

Je me suis proposé de caractériser, autant qu'il était possible, les cor- 
respondances algébriques entre les points d’une courbe C d’un tel système. 
Et j'ai obtenu ce résultat inattendu : 


Toute correspondance existant entre les points de la courbe générale d'un 
système linéaire | C| dont le degré soit > 0, tracé sur une surface régulière, est 
douée d'une valeur (Werthigkert) +. 


C'est-à-dire qu’étant donnée une correspondance (x, 6) entre les points 
æ, y de la courbe générale C du système, on peut toujours déterminer un 
nombre entier y (20), tel que le groupe formé par les B points y',y”, ..., 3, 
correspondant au point x variable sur C et par le point même, compté 
y fois, se meut dans une série linéaire. 

En particulier on a que : toute courbe plane variable dans un système linéaire 
ne possède d'autres correspondances que des correspondances à valeur. 1 va 
sans dire qu’une courbe particulière du système peut admettre aussi des 
correspondances n'ayant pas une valeur (correspondances singulières). 

Une conséquence remarquable du théorème énoncé, c’est que les rela- 


2 
C.R,, 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 4.) (og 
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tions quadratiques, données par M. Hurwitz dans un Mémoire classique 

/ . ) po 

(Math. Annalen, Bd. 28), liant les TL 

males de première espèce d’une courbe de genre p, possédant des corres- 

(p — 2) (p—3) 
#) 


périodes des intégrales nor- 


pondances singulières, sont tout à fait dépendantes des 
p(P+1) 
2 


relations inconnues, qui doivent être satisfaites pour que quantités 


puissent être regardées comme les périodes des intégrales normales d’une 
courbe de genre p. De sorte que les relations de M. Hurwitz ne sont pas 
satisfaites pour la courbe la plus générale de genre p. 

La démonstraüon du théorème énoncé s'appuie sur les considérations 
suivantes : 

Au moyen du système | C’| adjoint à | C|, on détermine rationnellement 
pintégrales abéliennes indépendantes de première espèce sur Loute courbe C: 
soit &#,, U, .…, U,. On peut ensuite définir sur toute courbe C, les périodes 
normales (@;,, Oyp+i); (Oo, Oypre)s +. (Oyps @rop); de l'intégrale w, 
relatives aux cycles (o,, 5,,,), (Go, 5h12), .…., (6), 59) d’un système de 
rétrosections riemanniennes. Lorsque ces rétrosections dérivent par conti- 
nuité des rétrosections fixées sur une courbe particulière C, de genre p, 
les périodes w sont définies sur toute courbe C, par un certain groupe G 
de substitutions linéaires unimodulaires à coefficients entiers près. 

En se bornant à la considération d’un faisceau X de |C{, et en désignant 
par À le paramètre qui détermine la courbe C dans le faisceau, le groupe G 
se réduit au groupe de l'équation différentielle E de Fuchs-Picard, dont les 
coefficients sont des fonctions rationnelles de À, à laquelle satisfont les 
périodes d’une intégrale abélienne de C, aux cycles 6. 

Une correspondance T(x«, B) existant sur C et variable avec la courbe 
est représentée par les relations 


P 
(1) un(Y') + + ur (y8) = DETTICOERT (= IN pr 
{à 


les r;; étant, a priori, des fonctions de À, indépendantes de la position de æ 
sur C. Des relations (1) on déduit tout de suite 


P 2p 
« & Ÿ 2 GO ER 42 ©: 
(2) D nie = > AsrO ps te Nr à ? 
RETUP 
ti s=1 


où les a sont des entiers indépendants de l'indice 2 (entiers caractéristiques 


CE Es à 


= 
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Lorsque les w sont données, on démontre que les x, a sont déterminées 
univoquement les unes par les autres. 

Cela étant posé, faisons circuler le paramètre À, à parur d’une valeur 
initiale et en y revenant. La T aboutit en général à une nouvelle correspon- 
dance T’, dont les indices sont toujours (4,5). Mais comme dans la variation 
continue de C et de T, les entiers ane sauraient pas varier, les entiers carac- 
téristiques de T' par rapport aux périodes transformées w', seront toujours 
les a; tandis que les entiers caractéristiques de T, par rapport aux w, sont 
en général des nombres a’ différents des a. Toutefois, on prouve que, 
quoique le groupe discontinu G soit d'ordre infini, les entiers 4’ ne peuvent 
recevoir qu'un nombre /én: de systèmes de valeurs, car les correspondances 
aux mêmes indices (x, BG), se distribuent sur C en un nombre fini de 
systèmes continus. 

D'un autre côté, en opérant sur les w avec les substitutions génératrices 
de G, dont M. Picard a donné la forme, on trouve, dans le cas d’une 
surface régulière, que pour que les 4’ ne puissent recevoir qu’un nombre 
fini de système de valeurs, il faut que 


Hide NU pp 7, DO (TES }: 


7 


Cela signifie que la correspondance T a la valeur y. 


2, Lorsque la sur face F a l'irrégularué q = p3 — p, > 0, en déterminant 
rationnellement sur toute C les intégrales w,, u,, ..., u,, au moyen du 
système adjoint [C'| et des g intégrales simples de première espèce, 
attachées à F, on arrive d’une façon semblable à la conclusion que Les 
systèmes continus de correspondances singulières existant sur la courbe géne- 
rale C d’un système linéaire |C|, dont le degré soit >> 0, tracé sur F, sont 
univoquernent déterminés par les systèmes continus de correspondances singu- 
lières existant sur la varièté de Picard attachée à F, de sorte que, lorsque 
cette variété est tout à fait arbitraire, on à toujours seulement sur C des 
correspondances à valeur. 

En se rappelant la notion de dépendance entre plusieurs correspondances 
d’une même courbe (voir Hurwirz, loc. cit., et mon Mémoire dans les 
Memorie della R. Acc. di Torino, 1903), on voit de plus que le nombre des 
correspondances indépendantes existant sur la susdite courbe C, ne peut pas 
dépasser 2 q? et l’on peut toujours construire des sur faces W, pour lesquelles cette 
limite est atteinte. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces algébriques qui possèdent un faisceau trra- 
tionnel de courbes de genre 2. Note de M. A. RosENBLATT, présentée 
par M. Émile Picard. 

1. Dans une Note que j’ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, j'ai 
fait voir que les surfaces de genres p, > 2 p,+ 4 possèdent, si elles existent, 
un faisceau de genre p, — p, de courbes de genre 2, mais que si l’on a 
Pz = 2pa+ 4, etstles courbes du faisceau sont également de genre 2, 
le genre du faisceau est p,—p,, ou bien la surface possède deux faisceaux 
(de genres p, — p, —2et2) de courbes unisécantes. J’ajouterai que, si le 
genre des courbes dépasse le nombre 2, le genre du faisceau est numé- 
riquement limité (£6). 

Or l’étude du système canonique algébrique qui conduit à ces résultats, 
permet d'obtenir des renseignements ‘plus précis sur les surfaces irrégu- 
lières de genres arbitraires, possédant un faisceau irrationnel de courbes de 
genre 2. En effet, si le genre +’ est plus petit que p, —p,, alors ou bien 
il est égal à p, — p, — 1, et la surface possède un système algébrique æ' de 
courbes isolées, ou bien ce genre est égal à p, — p, — 2, et alors le système 
algébrique se compose de +? courbes isolées. 

Dans le premier cas, cesystèmeest certainement elliptique (Castelnuovo). 
Donc la surface possède un faisceau elliptique de courbes ou bien un fais- 
ceau composé avec une involution elliptique. Ce faisceau est nécessairement 
différent du faisceau qui existe déjà sur la surface, car les courbes C du 


: , . = ) ' : . 
système algébrique CI ne découpent pas des groupes équivalents sur les 
courbes du faisceau | 4 | donné (Severi). Donc la surface possède, outre le 
faisceau donné, un second faisceau elliptique de courbes. Les modules des 
courbes # ne sont pas constants, autrement la surface posséderait ou bien 
un faisceau linéaire dont les courbes formeraient les courbes C 


(T'= Pg— Pa) 
ou bien un faisceau hyperelliptique de genre 2 (7° = p3— pa — 2). 
Dans le second cas, la variété de M. Picard, qui représente le système 
C| est une surface hyperelliptique de M. Picard. Donc la surface donnée 
est ou bien représentable sur une surface hyperelliptique de M. Picard 


multiple avec une certaine courbe de diramation, ou bien elle possède un 
faisceau hyperelliptique de genre 2 de courbes, ou enfin elle possède deux 
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faisceaux elliptiques de courbes. Elle pourrait aussi posséder, au lieu de ces 
faisceaux, des involutions de ces genres dans des faisceaux irrationnels. 

On écarte la première supposition de la manière suivante : L'image du 
faisceau donné | 4 sur la surface de M. Picard serait un système algébrique 
de courbes de genre 2 ; mais comme cette surface possède un groupe +° 
de transformations permutables, toutes ces courbes devraient posséder 
mêmes modules. Donc aussi les courbes du faisceau donné devraient 
posséder mêmes modules, ce qui contredit la supposition, d’après ce 
qu'on a vu. D'ailleurs la surface image du système } C! serait alors une sur- 
face de Jacobi, puisqu'elle posséderait un système +* de courbes de genre 
virtuel = effectif 2. 

Donc la surface F possède ou bien un faisceau hyperelliptique du genre 2, 
différent du faisceau |Æ!, d’après ce qu’on a vu, ou bien elle contient 
deux faisceaux elliptiques. Donc, en général, une surface avec un faisceau 
de courbes de genre 2 possède 7'=— p, — p, et il en peut être de même 
si les modules de ces courbes sont constants, ou si ces courbes contiennent 
deux involutions elliptiques. 

Envisageons maintenant la courbe de coïncidence de l’involution E,, qui 
existe sur notre surface F. Cette courbe D coupe les courbes # du faisceau 
en six points et le double de cette courbe est équivalent à six courbes L 
canoniques de la surface ou bien il en diffère par des courbes # du faisceau. 
On peut donc écrire 


2D =6L+ x, A 


entier. Donc le nombre des points de rencontre de la courbe D et d’une 
courbe L canonique est 
3(pPU— 1) + ». 
La formule de Zeuthen donne alors la relation suivante entrele genre p!" 
de la courbe L et le genre L* de son image sur la surface réglée FF”, image 
de l’involution 


(1) PO — 4r— 5 +5. 


La relation de Severi entre les invariants de Zeuthen-Segré des deux 


surfaces F et K* 
Ip Elo er T), 


ï, étant le genre de la courbe de coïncidence, donne alors 


y s 
(2) Pa; — on F4. 
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La formule (1) nous a été communiquée par M. Godeaux, qui a étudié 
la correspondance entre les surfaces F et F*. On tire de (1) et (2) l'égalité 


(3) P— 2pa—=67 —3. 
Donc on parvient à l'inégalité 
R'E Pa + 2. 
Donc, si le genre t'est égal à p, — p,— €, e — 1 ou 2, on trouve 
Pe<3PatIte, 


Nous avons donc le résultat suivant : 


À : : = /, 
Les seules surfaces avec p,=2p,+ 4 sont celles de genres p,= 2p,+4, 
avec deux faisceaux unisécants de genres p,— p,— 2 et 2, à l'exception 

peut-être de surfaces dont les courbes # sont de genre supérieur à 2 (le 
genre tr’ étant <6, et bien entendu on a p, = 2p,+ 4), etnaturellement des 


surfaces avec un faisceau de courbes elliptiques. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques remarques sur les systèmes complets de 
fonctions orthogonales. Note (') de M. V, KRosrrrzix, présentée par 
M. Emile Picard. 


* 
1. Parmi les systèmes divers de fonctions orthogonales, le système tri- 


te, 
gonoméetrique 


= 


+ SIND, COS DS SIREN D COS 


a une particularité intéressante : les parties de ce système 


I : : 
5" LOS, 2,7, COS SIT, TEE te 
2 


sont des systèmes complets dans l'intervalle (0,7), mais elles cessent d’être 
complètes dans l'intervalle (0, 27) tout en restant orthogonales et le 
système complet est leur ensemble. 

Il serait intéressant de savoir en quelle mesure l’orthogonalité d’un 
système de fonctions dans une partie de l'intervalle initial est liée avec sa 


(1) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 
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propriété d’être complet dans l'intervalle entier. La réponse à cette question 
est donnée par le théorème suivant : 


Si un système de fonctions 
(1) Qi Do; Cd : D 
orthogonal et normal sur l’ensemble de points A(Mes A > o) est orthogonal 


sur l’ensemble B(MesB © 0), B étant une partie de À, ce système ne peut pas 
tre complet sur l’ensemble À. 


2. Posons maintenant une question un peu différente. Soit un système 
de fonctions 


(2) Dis Pas ..., On, 

orthogonal, normal et complet sur l’ensemble A, et l’autre système 

(3) di, UFR CON, | 7 

orthogonal, normal et complet sur l’ensemble A,[Mes A, > 0, Mes A, > 0, 

MesD(A,, A,)— 0]. Alors, d’après le théorème précédent, le système 
Ji fe 3 fn ..) 

défini par les conditions 


fa—=29n sur l’ensemble A, 
La = 8 Ÿa sur l’ensemble A,, 
a+ Pise, 


est orthogonal, normal, mais incomplet sur l'ensemble A,+ A,. Il serait 
intéressant de trouver les fonctions faisant ce système complet. 
Or on voit facilement que les fonctions 


fa fes EUR 1e: ….) 
définies par les conditions 


date En. sur l’ensemble A,, 


fa = — An sur l’ensemble A, 


orthogonales et normales sur l’ensemble A, + A,, sont orthogonales à toutes 
les fonctions f,. 
On peut démontrer que le système 


(4) ; Ji Les Ja + re Ne See ES CAC 
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est complet sur l'ensemble À, + À,. En effet, nous aurons pour une fonction | 
quelconque de carré sommable | 
2 ". VS : PR he : 
> a u CHER COST IT AC + f un Dé 
n=i n=1 A “As AT As 
où 


An = | J On dx, Ban — fr dx, 
A % As 


a, >i ffadx=cant+ BB, a: “a ff: de = Bon — Ba: 
A n * A1 FAs 
Donc le système (4) est complet. 
De mème, on peut considérer un cas plus général. Supposons que nous 
avons les systèmes de fonctions 


(5:) Pirs Pros ODiss Oo.) Dim ++, 
(52) Pois Pass Pass Oo.) Pams +. 

RER EN RS AE Cr EE PC 
(5,) Qnis On Dnss ER LA | Oum ue 


orthogonaux, normaux et complets respectivement sur les ensembles 
A,, À,,:., A; [MesD(A;, A5) =0, Mes A0]. 


Prenons le tableau des nombres orthogonaux et normaux 


Cet ait e, Me, 20, 


Œn1s Xn2s CHU Ann 
On voit facilement que le système de fonctions 


(5) J1 Ja sen | Tnt ail). 


définies par les conditions fins; =@ni®,re (= 1, 2,...,n3 £=0, 1,2, ...) 
(sur A,) est orthogonal, normal et complet sur l’ensemble À, +A;,+...+A,. 


3. Le théorème reste exact si nous supposons que le nombre des 
ensembles À est infini. Donc il devient possible de construire des systèmes 
complets de fonctions orthogonales sur l’ensemble de mesure æ et de repré- 
senter par une série de Fourier toute fonction à carré sommable sur cet 
ensemble. ; | 

On peut donner un exemple simple. Prenons comme A, l'intervalle 


E . |; as . 
[CA —1)7, Ar], comme ,,, la fonction = sinmæ; alors en donnant arbi- 
4 TK 
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trairement un tableau complet de nombres orthogonaux et normaux 


1» 2, CRE | Tim POLY: 
… .. .., ….. ….) 
Anis An9s CLR 97 Ann» ALICE | 


.., COPA …..., 


nous aurons le système de fonctions suivant 


fu = an\/2sinke, (A—1)r£<x< hr CHATAR=T Ya.) 


Ce système est orthogonal, normal et complet dans l'intervalle (0, æ). 
Toute fonction f(æ) à carré sommable de o à + est représentable par la 


série 
JR) Gui fai + Que fie + + Gin Jim +. 
+ d33 foi + oo fo9 ++ Com fam +... 
Sete slam ne see aa else nice le ete ous else o vies 
+ Ai fn + Ano Îne ++ + + + Anm fnm +... 
, ne $ e AOL D RE EE RL UE RENE LP 
ou 


On voit facilement que 


de #" 2 
— 
2 D» — Ÿ > 2 
ff LÉ dx — nm 
( 


n=1 n=1 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le potentiel d'une ligne analytique. 
Note de M. Axcezo ToxoLo, présentée par M. Hadamard. 


1. Dans mon Mémoire, Sul comportamento asintotico di un potensiale di 
linea nel campo analitico (Math. Ann., t. 72, 1912), j'ai étudié l'expression 
du potentiel V d’une ligne attirante L, au voisinage de la ligne elle-même. 
IL s'agissait essentiellement d’expliciter la partie singulière + de façon que 
la différence V — © reste holomorphe, même sur L. En désignant par A, R 
deux fonctions convenables holomorphes, même sur L, on a 


 — A log R. 
En particulier, j'ai constaté que si la ligne L est plane, on peut poser 


R — r?, r étant la distance normale du point attiré à la ligne attirante: 
C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 156, N° 4.) 38 
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Ce résultat subsiste en général, quelle que soit la ligne envisagée (plane 
ou gauche). 

Je dois cette remarque à l’obligeance de M. Hadamard, qui a bien voulu 
me signaler une proposition de son Mémoire classique : Recherches sur les 
solutions fondamentales et l'intégration des équations linéaires aux dérivées 
partielles (Ann. de l'École N: Dre supérieure, 5° série, t. XXI, 1905, p. 108- 
110), dont on peut tirer, comme corollaire, le résultat annoncé. 

Ici, toutefois, je vais l’établir par une légère modification du procédé 
suivi dans moñ Mémoire. 


Soient : L une ligne plane ou gauche, À un trait de L, O un point 
intérieur à À, æ, la longueur d’un arc de À mesurée (positivement en un 
certain sens) en partant du point O, p et r respectivement la courbure et la 
torsion en un point quelconque de À. Supposons que la ligne L soit le siège 
d'une distribution newtonienne de densité linéaire & (holomorphe sur 
l'arc À). 

Introduisons un système de coordonnées curvilignes æ,, æ,, æ, tel que 
les équations de À soient +,— 0, æ,—0. Plus précisément, nos surfaces 
coordonnées æ,=— const. seront les plans normaux à À; æ,, æ, étant des 
coordonnées rectangulaires dans ces plans (rapportées à la normale princi- 
pale et à la binormale à À). 

Avec de telles variables, le carré de l’élément linéaire ds de Partie 
ambiant a l'expression 


3 


(1) ds'= © asdz, dr, (as=ar) 
\ F rs 
ou ; 
CITE Go =, ass = (1— pr) + Tr (ri + x), 
jo — O0, A3 —= T9) A3 = — TL. 
trs gars 24 du du nd 
Désignons par «, a!*, Au . AC TR respectivement le discri- 
r Us 


minant de la forme (1), les éléments réciproques des éléments a; et le 
paramètre différentiel du premier ordre d’une fonction # des variables +,, 


Vs Lys 
On a 
a (1 —pæ), 
2 2 2 m2 
AE RER He TES PETER PV ee 
(1— pe) (1— pæ) (i— pm} 
2 , » 2 , 
af fé EE AIRIS ET Sel a UT 
(1= px) (TÆpTi) (1— pi) 
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3. Cela posé, dans mes recherches, on trouve que la fonction R (dont 
j'ai parlé au n° 1) est donnée par le produit de deux intégrales convenables 
Vis. Y2 de l'équation Au = 0. 

Or, grâce aux considérations que j'ai faites dans mon Mémoire, il est 
loisible de prendre pour y,, y, les deux fonctions suivantes : 


— i fr dry 


Fi=(ti+im)e * 


(e == V— l 5 
; i fr dxy 
Va==(Ti— 1% )er 
Leur produit est bien égal à 7°. 
C. Q.F. D 
GÉODÉSIE. — Sur des formules dérivées de celles des Ingenieurs-Géographes et 


appropriées au calcul des coordonnées des sommets d’une chaîne géodésique 
primordiale. Note de M. E. Bexorr, présentée par M. A. Bassot. 


J'ai cherché à améliorer les formules dites de Puissant, ou des Ingénieurs- 
Géographes, employées habituellement dans les calculs de triangulation 
sur l’ellipsoïde, et qui ne donnent comme approximation que le centième 
de seconde d’arc ; tout en conservant à ces formules leur physionomie 
générale, je me suis proposé, par des modifications simples de l’expression 
analytique des coefficients qui y entrent, et par l’adjonction d’un facteur 
correctif complémentaire de la forme (1+ x) [« étant, suivant le cas, une 
fonction simple soit de la différence de latitude cherchée (valeur approchée) 
dL, soit de la différence de longitude 4M et de la longueur du côté K, soit 
enfin de K et de dL |, d'atteindre la précision du millième de seconde centé- 
simale en latitude et en longitude pour des côtés de 8ok" environ et une 
approximation comparable pour l’azimut géodésique; en d’autres termes, 
je conserve les termes du troisième ordre dans le développement. 

Sans doute ces formules n’ont guère qu’une portée pratique, mais elles 
sembleront peut-être dignes de quelque intérêt, en raison de l’accroisse- 
ment de précision qu’elles donnent, au prix d’un minime effort. 


1° Latitudes. — J'identifie le développement de Puissant, limité au troisième ordre, 
donnant sur l’ellipsoïde la différence de latitude dL en fonction des puissances crois- 
santes du côté géodésique K et des rayons de courbure N,, et p, de l’ellipsoïde au 
milieu de ce côté géodésique (et non à l'extrémité de départ, comme dans les formules 
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d'usage courant), avec une expression du type suivant 
— P,,K cosZ — Q,, K?sin?Z (1 + 1). 


où Z est l'azimut géodésique du côté, compté d’après les conventions habituelles. 
On a donc, 


— P,,K cosZ — Q,,K?sin?Z(1 + œ) 
K cosZ 1 K?sin?Z 1 K3sin?Z cosZ 


©? — = —————  tangL = (1 + 3 tang’ L). 
S | : il D  N2 C l 
Om Sin 2 NyPm Sin1 6 Npnsint 


J'obtiens 
—tangL 1 KcosZ 
Ni 2 05 Ni 


[272 


I L + pet 9 
= Etang —— (14) = (1+ 3 tang?L), 


Ny 
d’où, au quatrième ordre près, 


.— mL 
2 . [4 sin(L + 336,33) sin(L— 336,33) Lion 
Hey, — dL fH- Sin nt Ë RS De "2 e sin2L ) 
où y est le module des logarithmes vulgaires, dL la valeur approchée de la différence 
de latitude obtenue simplement par le premier terme de la formule; quant au facteur 
qui multiplie dL, il est donné par une Table dont l’unique argument est la latitude. 
Ce procédé convient jusqu’à 70° de latitude, 


2° Longitudes. — La forme sphérique rigoureuse qui donne dM, 


sin dM  sinZ 
TK cosL'” 
sin N’ 
N' étant la grande normale au point d’arrivée (L/, M + dM), s'applique, comme on le 
sait, sans modification à l’ellipsoïde. En la développant jusqu’au troisième terme 
inclusivement, on obtient 


K sinZ 1 K3sin°Z K sinZ 1 K3sinZ 


+) — 2 SR — 2 
N' cos LAN ) 6 N5cosL'  N'cosL! 6 N#cosLl/? 
d’où l'expression simple du coefficient complémentaire, 


am — = (K2 R2_—3M°) avec Dre 
à; 6 N'sin 1" 
et 


pe de à 


N'sin1"cosL’ 6 


3 — 2 
sin? 1 (K2R2— dM ] ; 
une table spéciale donnant aisément 


ms Lès A 
Gin". K?.R? el gsin*1".dM . 
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© 
Ke) 
Ke] 


Je rappelle que, dans la formule habituelle, N intervient à la place de N°. 


3° Asimuts. — J'identifie encore la formule que je propose : 
. L+L 
dZ, —— dM sin LT + dy), 


et qui vise à atteindre le troisième ordre, avec le développement complet poussé 
jusqu’au troisième ordre inclus et mis sous la forme 


DE —— 2 —2" 
dE AM sin SEE (1 + LAN col PE dL ; 
2 12 8 , 


On démontre aisément, en utilisant l'expression habituelle de la différence de lati- 
tude des deux points correspondants sur la sphère et sur l’ellipsoïde, 


L'— L' —e* cos L dL 


(e? étant le carré de l’excentricité terrestre), qu’à l’approximation cherchée, la valeur 
de dZ sur l’ellipsoïde, que je viens de donner, est égale à la convergence des méri- 
diens qu’on obtient sur la sphère, par le développement de la deuxième analogie de 


Néper, 
J ! 
cos # (L, = L) 


1 I 
tang = d£s — cot—dM, 


sin =(L' + L) 
en y remplaçant simplement L' par la latitude ellipsoïdique L'. On trouve alors 
De (KR dD 
F7 pa 24 
et la Table déjà préparée pour æy sert ici sans modification, 


En résumé, les trois formules du calcul des coordonnées s’écrivent ainsi, 
au quatrième ordre près, c’est-à-dire au +; de seconde pour des côtés de 
Go environ : 


a =KcosZ | | ed di (EEE fi sinoL) |, 


PAsinu SNS DEN LE Li 6 tang L A 
K sinZ I K? rh 
ANR rt |: Li 6 (x Sins 7 4M )| 


! ur = 
di M FE |: se an cos? L + san |. 


Des Tables ont été calculées pour l’emploi rapide de ces formules. 
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AÉRODYNAMIQUE. Mesure de pressions et de dépressions sur de grandes 
surfaces en déplacement dans l'air. Note de MM. Cu. Mauran et 
A. Toussainr, présentée par M. Appel. 


Nous avons exposé (Comptes rendus, 1. 154, p. 582) le principe d’une 
méthode qui nous permet d'étudier à l’aide d’un chariot électrique les 
actions de l’air sur des surfaces du même ordre de grandeur que les ailes 
d'aéroplanes, et qui sont déplacées dans l’air avec des vitesses allant 
jusqu'à 23 m :s; nous avons donné des exemples de mesure globale des 
actions de l'air (composantes parallèle et perpendiculaire à la vitesse, point 
d'application). Nous avons appliqué le même dispositif à la mesure des 
pressions et dépressions sur les deux faces de ces surfaces. 


Des ajutages (de 3"m,6 de diamètre) affleurent la surface aux différents points 
d’une section peu éloignée de la section médiane; chaque ajutage est relié à l’une des 
branches d’un petit manomètre à liquide; les autres branches des différents mano- 
mètres sont reliées à une même capacité définissant le zéro de pression, qui doit être 
la pression statique extérieure : pour réaliser cette condition, la capacité est reliée à 
un tube dont la partie utile est cylindrique, horizontale et terminée par un cône 
effilé fermé faisant face à la direction du mouvement; dans cette partie du tube sont 
pratiquées des ouvertures cireulaires (r"" de diamètre) qui le font communiquer avec 
l'atmosphère, Nous avons vérifié que ce tube placé dans un courant d’air de 20 m:s 
parallèlement au courant prend bien la pression atmosphérique; on peut l’incliner de 
plusieurs degrés sans qu'aucune différence de pression se manifeste, Cette antenne est 
placée à 3,35 au-dessus du bâti du chariot et à 2", 30 en avant de la surface étudiée. 
Sauf les connexions indiquées, la capacité est rigoureusement close. Les dénivel- 
lations des tubes manométriques sont photographiées, Les expériences ont été faites 
à une vitesse moyenne de 20 m!s. 


Les mesures ont porté sur deux surfaces, l’une de 7" X 2", plane en 
dessous et dont la face supérieure est plane sur sa plus grande étendue avec 
deux biseaux de raccordement avec la face inférieure; l’autre est une 
surface ayant le profil M, Farman, de 5"x 2"; l’une et l’autre sont 
construites el entoilées comme des ailes d’aéroplane. Leur plus grande 
dimension était perpendiculaire à la vitesse. 

Le détail des résultats sera donné ailleurs. Pour les deux surfaces et pour 
toutes les inclinaisons étudiées (jusqu’à 27°) il y a dépression en tous les 
points de la face supérieure; sur la face inférieure il y a généralement 
pression; mais, pour la première surface, il y a dépression au voismage du 
bord de sortie; pour la deuxième, le même phénomène se produit, moins 
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accentué, et aux trés faibles inclinaisons on constate également une dépres- 
sion près du bord d’altaque. 

L'action totale de l’air sur les surfaces, dans les sections médianes étu- 
diées, s’obtient en ajoutant aux pressions sur la face inférieure les dépres- 
sions sur la face supérieure. Voici pour différentes inclinaisons (angle de la 
corde de la surface avec la vitesse horizontale) le rapport de l’action sur la 
face inférieure à l’action totale : 

Première surface. 

99,9 79,8 14°,3 18,4 228 26°,8 
0,249 0,275 0,200 0,197 0,219 0,225 
Deuxième surface. 
0°, 4 29,6 10° 14959 180,4 260,8 
0,200 0,319 0,311 0,303 0,330 0,317 

On voit que la partie de l’action de l'air qui s'exerce sur la face supé- 
rieure est de beaucoup prépondérante pour ces inclinaisons ; c’est le résultat 
auquel était déjà parvenu M. Eiffel dans ses expériences au ventilateur sur 
de petites surfaces. D'ailleurs, pour préciser la comparaison, M. Eiffel a 
bien voulu étudier au ventilateur des modèles au = des deux surfaces 
étudiées par nous aù chariot : aux angles inférieurs à 18°, les courbes de 
pressions et de dépressions obtenues par les deux méthodes présentent un 
bon accord général, les valeurs des dépressions sur la face supérieure obte- 
nues dans les expériences au chariot étant seulement dans l’ensemble un 
peu plus grandes que celles obtenues au ventilateur; aux inclinaisons plus 
grandes, les divergences sont un peu plus prononcées, leur caractère le plus 
saillant étant d’ailleurs le précédent. 


PHYSIQUE. — Sur la théorie du rayonnement noir. 
ù Note de M. Marcez BriLLouix. 


1. Lorsque des résonateurs sont enfermés dans une enceinte adiabatique, 
il se produira par suite des réactions de l’éther un état moyen permanent, 
dans lequel l'énergie moyenne de l’éther par unité de volume sera la même 
partout (‘). Les propriétés de l’éther sont définies par des équations aux 


(:) C’est, du moins, ce que j'admettrai pour la suite, sans énumérer ici les difli- 
cultés variées et dignes d'intérêt, relatives surtout à la définition de la paroi, qui se 
présentent quand on cherche à établir une théorie mécanique, ou électrodynamique 
rigoureuse du phénomène, 
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dérivées partielles linéaires. J’admettrai par analogie avec des résultats 
déjà anciens (Ann. de Chim. et de Phys., 1. I, 1894), que la force électrique 
est liée par des équations différentielles Ænéaires au déplacement, à la 
vitesse, à l'accélération, etc., de l’électron du résonateur. Toutes ces quan- 
tités sont exprimables en fonction de r, et développables en série de 
vibrations simples, comme il a été dit dans la Note précédente(13 janvier). 
L'hypothèse que les relations entre éther et résonateur sont linéaires 
suffit à définir sans ambiguïté le partage d’énergie de l’éther entre les 
diverses longueurs d’onde, pourvu que l’état de chaque résonateur soit 
sensiblement indépendant des réactions de l’éther, ce qui paraît bien 
d'accord avec l'amortissement extraordinairement faible des sources lumi- 
neuses. 

Dans ces conditions, la force électrique € due à un des résonateurs 


(A, E,) sera 


n = © 


{ 2: { ORAN Es nt 
— To+T DK (5) C(A, T,n)cos27 7 


n=îi 


| 


(2) 


où &,,€(z) sont des intégrales prises de 7, àr, analogues à celles qui figurent 
dans le développement du n° 1, et où K est un facteur de réduction dont la 
complication plus où moins grande dépend du nombre de dérivées de la 
force électrique et du déplacement de l’électron qui entrent dans l'équation 
de liaison entre le résonateur et l’éther. 

S'il y a un grand nombre de résonateurs identiques (même A et 
même T) dans une enceinte imperméable, la valeur du champ dans l’éther 
en état permanent est indépendante du nombre des résonateurs et du 
volume fini de l'enceinte (‘ ); je la définis par l’équation (2). 

A un facteur constant près, l'énergie par unité de volume pour la 


LE al 


pe [ r ro 7]? Q ’ Q Q ’ 
période — est & IK(x) E(A, r,n)) ou, exprimée en fonction de la fré- 


È 2 2 
u(S, A, 7) ze LK(») (ar »)| Me 
y y n° 


2. Lorsque les résonateurs ne vibrent pas tous de la même facon, il y en 
a qui donnent la même fréquence y pour différentes valeurs entières de n; 
quelque faible que soit l'étendue de variation de T, si elle est bornée, on 
trouvera à partir d’une fréquence v suffisante, deux résonateurs donnant 


quence 


() Mèmes réserves que plus haut. 
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même y, trois plus loin, et ainsi de suite, le nombre des termes croissant 
avec 3; mais par la nature même de l'hypothèse sur la constitution du 
résonateur, l'énergie décroit très vite quand le numéro d'ordre x de la 
vibration augmente. 

Pour la même fréquence y, la densité d'énergie U qui serait en équilibre 
avec le résonateur dépend de À et de 7; la dir moyenne régnante ne peul 
donc être en équilibre avec tous les résonateurs à la fois. J’admettrai, 
sans en discuter ici les raisons, que les réactions mutuelles par l'intermé- 
diaire de l’éther ne tendent pas à ramener les résonateurs à un état vibra- 
toire identique (même A, même T) à la phase près ; mais seulement à 
une distribution permanente des A, T autour de valeurs moyennes. 
Soit ®(A, T) 4T ZA la probabilité qui définit cette distribution. 

Un résonateur qui serait en équilibre avec la densité d'énergie 


U (2, An) 
5 


différente de la densité moyenne régnante Ü(v) cède à l’éther par unité de 
temps une quantité d'énergie fonction de © et de Ü, et qui, au moins pour 
les petits écarts, est proportionnelle à la différence © — U (positive ou 
négative) ; désignons-la par QU, ©). 

Les conditions d'état permanent sont alors faciles à décrire pour Péther : 


LE d A ee | 
en) ag té (a, 5) 44 JUL C0, 


n=1 
ou, si Q est égal à C(U — ©), comme on le suppose d'ordinaire sans expli- 
cation, 


(1°) 2 Aienl (A2) sa=> [: AS : Jau(an) da. 


n=1 


Si toutes les périodes T de o à æ interviennent dans la probabilité ®, 
les Ÿ doivent s'étendre à toutes les valeurs entières el positives de n. 


3. Sans parler ici des conditions de permanence de la distribution # 
entre les résonateurs, remarquons le caractère de l’équation (1) qui déter- 
mine la loi de force centrale | — E’(r) | du résonateur lorsque l’on connait la 
loi de distribution spectrale de l'énergie dans l’éther w (v), celle de Planck, 
par exemple, considérée comme loi expérimentale. 

C’est une équation intégrale d’un type transcendant, qui parait peu 

C.R., 1913, 17 Semestre. (T. 156, N° 4.) 39 
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abordable de front; le terme de rang n de la série est 


na N E 2?” l'a À 0 F / fo) "/ st 12 ! 
[ g(a,s) K () { (p)& — cos (2rv =. da 
: y 1 À? AN Re 4 


: L 
= 2 
SN VF RE 'Efe 4: 
40 L} "2 ® 
ë \ m m \ ) p° 


= 
>” 
La 
= 
_ 


E, et À sont liés par la condition 


do n 


ï —— 


l'a 
Î CRE De { A7 
, E, — —Et(p) 
i 2 
m m 0 


Il semble assez difficile de dire quelque chose de précis sur cette équa- 
tion; surtout il semble impossible d'affirmer qu’elle soit incompatible avec 
toute distribution permanente ® entre les résonateurs. 

C’est pourtant la démonstration qu'il faudrait faire pour avoir le droit 
de conclure que la théorie du rayonnement exige l’hypothèse des quanta 
de Planck. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur l'application de la loi de Stokes à la chute 
de très petites gouttes et à la détermination de la charge de l'électron. 
Note de M. A. Semmror et M'° J. Murzvxowska, présentée par 
M. G. Lippmann. 


Nous avons utilisé dans ces recherches la méthode de J.-J. Thomson et 
H.-A. Wilson, si heureusement modifiée par R.-A. Millikan, estimant que 
les particules liquides présentent seules la garantie suffisante d’une forme 
sphérique parfaite, nécessaire à l’application de la loi de Stokes. Parmi les 
différents liquides examinés, l’huile d'olive a fourni les meilleurs résultats. 
Nous avons donc adopté la méthode de Millikan dont le principe a été 
exposé lout dernièrement encore par M. J. Roux (*). 


Notre dispositif ne diffère que par les trois points suivants de celui du savant 
americain : 

1° À la place d’une batterie de 10000 volts nous avons utilisé une batterie d’accu- 
mulateurs de très grande capacité, fournissant un potentiel très constant d’environ 
100 volts. Ce potentiel fut mesuré à Paide d’un voltmètre de précision de Siemens et 
Halske, vérifié au potentiomètre, 


() Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1490-1493. 


SÉANCE DU 27 JANVIER 1913. 305 


2° Notre condensateur, notablement plus petit que celui de Millikan, se composait 
de deux plateaux de laiton dont la distance était o°®,5, 

3° L'objectif de la lunette d'observation se trouvait à une distance relativement 
petite (environ 25°) de la goutte d'huile, et le parcours observé (de chute ou d’ascen- 
sion) était ordinairement de o°®,285. 


Nous nous sommes proposé de rechercher en premier lieu st la formule 
de correction de la loi de Stokes, établie par Cunningham (*), s'applique effec- 
livement aux goutteleties d'huile de divers diamètres. 

Les premiers travaux publiés par Müillikan (?) laissent subsister des 
doutes sur ce point. En particulier, la valeur attribuée par Millikan à la 
constante À de la formule de Cunningham (voir la Note citée de M. J. 
Roux) est À — 0,815, basée sur l'hypothèse d’un chocmou. Or l'exactitude 
de cette hypothèse ne paraît pas suffisamment prouvée. Nos études ont 
donc porté sur des gouttes de très petit diamètre pour lesquelles les écarts 
de la loi de Stokes sont considérables. En même temps, les objections sou- 
levées par M. J. Perrin (*) contre la méthode de Millikan semblent avoir 
une importance d'autant plus petite que la vitesse de chute est plus petite 
et la pression capillaire plus élevée. 

Voici les résultats de nos observations relatives à 22 gouttes dont les dia- 
mètres varient entre les limites de 0,8 et 2,1 microns. 


Nous représentons par y la vitesse de chute en centimètres par seconde, par a le 
rayon apparent de la goutte en centimètres, par e la charge élémentaire apparente en 
unités électrostatiques C.G.S., calculés au moyen de la loi de Stokes non corrigée, en 
adoptant pour le coefficient de viscosité de l’air la valeur = 0,0001733 (à 0°). 


Nos pe (cm : sec.). mix vo Çem |, COTE Serre Se 00 QUES): 
L'EAU 0,001770 4,008 6,470 4,750 
D ERPRNEE 0,002441 4,699, 6,215 4,979 
à PEN RE 0,002803 à ,065 6,090 h,769 
ISERE 0,003330 5,516 5,910 4,720 
HT Ca 0,003999 5,689 5,870 4,720 
OR 0,004054 6,716 5,710 4,745 
HR ET 0 009002 6,983 2,645 4,729 
SELRE 0,000523 7,080 5,620 4,715 
Os 2 0,009288 7,133 5,630 4,730 
UP SRE SE 0,002859 7,326 5,600 4,725 
1 M NES 0,00652 matt 95590 4,710 


(1) Proc. of the Royal Soc. of London, 1. LXXXIIL, 1910, p. 357-3 
_ (?) Philos. Mag., t. XIX, 1910, p. 209-228. 
(5) Comptes rendus, 1. 152, 1911, p. 1165-1168. 


(ep) 
Qt 


Je 
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N° (cm : sec. ), a x 10! (cm) 6e x.10! (U.L.S, ), e, #10 ( U.E:S.): 
ENTER Le 0,006821 7, 892 5,010 4,710 
PAT T 0,0070/0 3,209 D,910 4,745 
LE naar 0,007041 8,321 b,920 4,790 
À ER 0,0070948 8,921 0.010 h,700 
RÉEMA UE 0,008785 8,903 5,490 4,745 
ARC © 0,009381 6,298 2,429 4,740 
Los ns 0,009)00 0,301 0,419 4,74a 
RP RE 0,009817 9,470 5,410 4, 749 
AUS Er 0,011370 10,100 ,300 4,749 
AL ee 0,011890 10,440 0,000 h,730 
AUCNENEEETS 0,0125920 10,098 d, 340 4,790 


Les valeurs de e, représentées graphiquement en fonction de 6, se trou- 
vent très sensiblement sur une courbe continue. Nous avons admis que la 
grandeur des charges élémentaires apparentes e varie en fonction de la 
vitesse déduite 6 suivant la formule de Cunningham. 

Cette supposition permet de calculer, au moyen de deux observations 
faites avec des gouttes d'un diamètre suffisamment différent, la valeur de la 
quantité aconnue Al K, qui intervient dans la formule de Cunningham. 
L'exactitude de notre supposition se trouve vériliée a posteriori par le fait 
que toutes les expériences, permettant d'effectuer le caleul de K avec 
quelque chance de précision, fournissent la même valeur de K. 

Nous avons pris ln moyenne arithmétique des sept derniers résultats (n° 16 à 22) 
pour lesquels là variation de e semble linéaire dans les limites de précision des obser- 
valions, et nous avons caleulé K et À au moyen de chacune des six premières expé- 
viences (n% {à 6) qui fournissent les valeurs les plus élevées de e, Nous avons admis 


pour / (chemin moyen des molécules d'air à 19° et 560%) la valeur 


C9 ;0 eo eme 
On trouve les résultats suivants : 

K 
Nos, K = Al, À = me 

l 
Res cesse COTOA 20 0,877 
DATE AE UR 8,70 » 0,016 
: «gr 9 Moyennes : 
RTC CR ) 0,910 / ' Fs + 
: : RENE Ne '6,10 RAI 
RE MR 7,89 » 0,831 À : 

x os 0) 8=3 

D m,85 » 0,820 Des 
Vsseuensssss VERS 020 
(HTRS PPRMRR RE LA 0,877 


Si l’on tient compte du fait que la valeur de K est très fortement influen- 
cée par les petites erreurs expérimentales, ces chiffres semblent indiquer 
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que la théorie de Cunningham s'applique à la chute des rés petites gouttes 
d'huile dans l’air sous la pression atmosphérique. 

Le choc entre les molécules d’air et les gouttes d'huile présente approæt- 
mativement le caractère d’un choc mou (A = 0,853). 

En utilisant la valeur moyenne A/=— 8,288 X 107, nous avons apporté à 
chacun des vingt-deux résultats la correction de Cunningham. Les valeurs 
corrigées (e,) forment la quatrième colonne du Tableau précédent. La 
valeur moyenne 


m0 
CSS 10! 


concorde bien avec les derniers résultats de Millikan ("). 


PHYSIQUE. — Sur un procédé de mesure des grandes résistances polarisables et 
son application à la mesure de la résistance de bulles dans un liquide. 


Note de M. P. Vaicranr, présentée par M... Violle. 


La résistance électrique d’une colonne liquide est considérablement 
accrue lorsque cette colonne est coupée par une bulle d'air; mais si le liquide 
mouille la paroi, la résistance ne devient pas infinie, le passage de lélectri- 
cité continuant à se faire par là couche liquide adhérente à Penveloppe. Si 
l’on admet que cette couche à mème constitution et en particulier même 
conductibilité spécifique que la masse du liquide, il est évident que de 
l'augmentation de résistance provoquée par la bulle on peut déduire Pépais- 
seur de la gaine liquide qui l’entoure. 

Si la paroi est celle d’un tube cylindrique horizontal, assez fin pour qu'on 
puisse considérer comme hémisphériques les ménisques terminaux, on 
établit facilement la relation 


DRE T  l—or a ) 
(1) ie ( r? F7 D'ME To yaPe 


R résistance totale du tube, Let longueur etrayon de celui-ci, p résistance 
spécifique du liquide qui le remplit, / distance des sommets de la bulle, 
e épaisseur de la gaine adhérente. Le troisième terme, qui représente la 
résistance des ménisques, peut être négligé si l’on suppose r et e assez petits 
pour que 2 ÿ2re soit négligeable devant /. 

Quand la colonne liquide est sans solution de continuité, la résistance est 


(*) Transact. of the American Electrochem, Soc, & XXE 1912, p. 189-200, 
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(2) F R, =" —: 


De (1)et (2) on tire, en négligeant le troisième terme de (1), 


| ro) 
(9) DRE 7 \ 
D É -ia re 


Pratiquement, € étant très petit, la mesure n’est possible que si l’on dis- 
pose d’une méthode assez sensible pour rester applicable à des résistances 
extrèmement grandes et en outre polarisables. 

La méthode employée consiste à relier les deux bornes A et B d’une dis- 
tribution de courant alternatif aux deux paires de quadrants d’un électro- 
mètre, À directement, B par l'intermédiaire de la résistance R à mesurer. 
L'aiguille de lPélectromètre communique avec A. En outre, dérivé entre 
les paires de quadrants, se trouve un condensateur de capacité variable. 


Si Cest la somme des capacités du condensateur et de l’électromètre, L la self- 
induction qui intervient dans le circuit, E la f.e.m. alternative utilisée, & la pulsation 
du courant, on observe l’élongation 


- E? 
U 


di : EN 
uw)? C2? LE (uL— G) | 


k étant la constante de l’électromètre, c’est-à-dire l’'élongation que donne une différence 


de potentiel de r volt entre les quadrants, lorsque l'aiguille est au potentiel de r volt, 
l 


Si Lest négligeable devant 


- Ja formule se réduit à 
w?C Ù 


k:2 
CR 
Dans les conditions où j'opérais, on avait w — 300, CR voisin de 0,5, par suite 
w?C2R? voisin de 20000, en sorte qu’on pouvait encore simplifier et éerire 
P p 


E? 
VA 
DCE KE 
(4) o? C2R: 
On avait d’ailleurs Ê — 1925 volts, Æ voisin de 5, par suite sensiblement ps LCA 
É he volts, Æ voisin de 5, par suite sensible: = GR: 


L'ordre des résistances susceptibles de mesure était donné dès lors approximativement 
par CR = 1, et comme on pouvait faire varier C de 1 à 10-* microfarad, les résistances 
mesurables par ce procédé s’échelonnaient de 1 à 10* mégohms. 

Le liquide étudié était contenu dans un tube capillaire horizontal recourbé à angle 
droit à ses deux extrémités, lesquelles plongeaient dans deux grands vases pleins du 


 Æ - 
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même liquide que le tube. Le courant était amené par des électrodes de mercure rem- 
plissant le fond des deux vases. 


Les expériences ont porté sur de l’eau distillée ordinaire et trois solutions 
de Zn SO‘ dans cette eau, de concentrations C, C x 1072, C >< 107", Cétant 
voisin de la normale. 

Dans le passage d’un liquide au suivant, le tube était longuement lavé à 
l’eau distillée, puis desséché jusqu’à poids constant. 

Les capacités utilisées étaient le plus ordinairement une capacité à lames 
d'air d'environ 5 X 10° microfarad, décomposable en 12 parties à peu 
près égales, et seulement pour les résistances les plus faibles, un microfarad 
étalon subdivisé en centièmes. 

Les bulles avaient une longueur variant de 5% à 3o"", Cette longueur 
était déterminée sur le tube en place à l’aide d’un viseur à oculaire micro- 
métrique. 

Le rayon du tube (voisin de 1"") et sa longueur (22°") avaient été déter- 
minés au préalable par des tarages au mercure. 

A titre d'exemple, voici quelques nombres obtenus avec l’eau pure : 


Longueur de la bulle en millimètres (/). 4,356 5,273 7,714 17,428 28,395 
Epaisseur de la gaine en 1(Ee)......... 9,90 9,91 8,78 9,98 8,71 


Avec les trois solutions de Zn SO, on trouve des valeurs de € notable- 
ment plus petites, d'autant plus petites que la solution est plus concen- 
tréet: 

Concentrations........ 0 C X'10* CR IO C 
s:moyens (en p{)....... 9,18 2,98 1,00 1,19 


Les « sont dans chaque cas calculés par la formule (3) et en admettant 
que © a même valeur dans la gaine adhérente au tube que dans le reste du 
liquide. 

Il est possible de vérifier approximativement cette hypothèse en rem- 
plissant le tube de liquide, puis le vidant et l’égouttant avec soin et déter- 
minant son augmentation de poids. On obtient ainsi des résultats plus 
concordants qu'on pourrait croire a priort ; par exemple, pour l’eau pure, 
une série de cinq déterminations donne comme poids de liquide adhérant 
à la paroi : 


HUMMER p Eee 12,0 1270 Hier 19,1, "11,6 


avec une moyenne de 12 de laquelle on conclut comme épaisseur de la 


_ 
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gaine liquide £ — 84,88, nombre très voisin de ceux que donnent les mesures 
de résistances. 

Donc, pour l’eau pure tout au moins, la gaine ne diffère pas essentielle- 
ment du reste du liquide. Mais si l’on essaie la même vérification surles trois 
solutions de Zn SO', on trouve comme valeur moyenne des poids adhérant 
au lube : 


: . : ; ; | ; 
Concentrations.. 22 ne] CHIrOo "1 Cr ro GC 


p moyens en mes. 10. 12,0 12,9 12,6 14,1 


d'où il faut conclure que, pour ces solutions, la gaine a sensiblement même 
épaisseur que pour l’eau pure. La contradiction avec les résultats que 
fournit la mesure des résistances ne peut être attribuée qu’à une différence 
de conductibilité entre la gaine-et la masse liquide, la gaine étant plus 
pauvre en éléments conducteurs et, par suite, en molécules salines que le 
reste de la masse. La différence, qui est d’autant plus sensible que la solu- 
Lion est plus concentrée, s’explique par une différence d'attraction de la 
paroi solide sur les molécules de solvant et celles de corps dissous. 


PHYSIQUE. — Sur cerlaines particularités de la vitesse des centres 
lumineux dans les tubes à hydrogène. Note de M. A. Peror, 
présentée par M. Villard. 

Dans une Note précédente (!), j'ai indiqué que dans un tube à hydrogène 
les centres lumineux se déplacent de la cathode vers l’anode avec une 
vilesse qui, mesurée par l’effet Doppler-Fizeau sur la raie rouge (6563 À), 
a été trouvée variable avec la pression, l'intensité du courant et le diamètre 
du capillaire. Jai montré qu'entre certaines limites de pression le tube 
pouvait fonctionner suivant deux modes, l’un avec stratifications, l’autre 
sans stratifications, et que dans le premier mode les vitesses trouvées 
étaient plus grandes que dans le second. Je voudrais aujourd’hui indiquer 
les résultats de quelques mesures nouvelles, relatives: 1° aux stratifications; 
2° à l'influence de la longueur d’onde sur la vitesse mesurée. 

1° J'ai cherché d’abord, toujours avec la raie C, à déterminer la vitesse 
des centres en des régions différentes d’un capillaire présentant des strati- 
lications. L'expérience a été faite en recevant la lumière suivant une direc- 
tion inclinée sur la normale à l’axe du tube, et projetant sur l’étalon interfé- 


('} Comptes rendus, L 156, 13 janvier 1913, p. 132. 
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rentiel une image du tube, constituée par une série de plages lumineuses 
séparées par des intervalles relativement obscurs. A l’aide d’un écran percé 
d'ouvertures convenables, on peut laisser passer, soit la lumière des régions 
brillantes, soit celle des régions sombres. L’image du tube étant faite dans 
une direction aussi voisine que possible de l’axe de ce tube, les contours des 
stratifications ne sont pas nets, de sorte que l’on ne peut isoler réellement 
les parties obscures, et les mesures de vitesse ne présentant pas une signi- 
fication précise. Toutefois l'expérience montre que la vitesse est plus grande 
dans les parties brillantes que dans les parties sombres. Ainsi, par exemple, 
dans une expérience où la pression était 2"%,2, le courant 100 milliampères, 
et où le capillaire avait 4"",5 de diamètre, j'ai trouvé pour la vitesse dans 
les parties brillantes 942", et dans les parties obscures 835"; pour la pres- 
sion de 3%", 3 et le même courant, j'ai trouvé pour la vitesse maximum 625, 
et pour la vitesse minimum 379". 

Ces nombres ne peuvent donner que le sens du phénomène. 

On sait, d’ailleurs, que M. Wilson a trouvé que la force électrique est 
plus grande dans les parties brillantes que dans les parties obscures des 
stratifications : ce fait est certainement en relation étroite avec le résultat 
ci-dessus indiqué. 

2° Toutes les mesures que j'ai rapportées jusqu'ici ont été faites sur la 
raie C ; il m'a paru intéressant d'opérer aussi sur la raie F (4861,3 À). Si 
l’on fait successivement sur le même tube, dans les mêmes conditions de 
pression et d'intensité, la mesure de la vitesse sur la raie C et sur la raie F, 
on trouve des nombres différents dont le rapport paraît constant et égal 
à 1,6, la vitesse mesurée avec la raie de petite longueur d'onde étant la plus 
grande. 

Ce résultat, qui peut paraître surprenant au premier abord, s'explique 
par l’amortissement différent des deux radiations. Si l’on se reporte aux 
indications que M. Bosler et moi avons données dans une Note anté- 
rieure (‘), on est amené à envisager ce fait de la manière suivante : 

Remarquons d’abord qu’il n’y a à considérer que des vitesses statistiques. 
Cecï étant, des corpuscules négatifs, porteurs du courant, sans doute des 
électrons émanés de la cathode, s'éloignent d’elle avec une certaine vitesse, 
ils rencontrent des molécules de gaz qu’ils ionisent, rendent lumineuses, et 
sont partiellement arrêtés par elles; après chaque choc, ils repartent sous 
l'influence du champ électrique, et l’on peut considérer que, dans le tube 


(') Comptes rendus, t. 151, 18 juillet 1910. 
CG. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 4.) 4o 
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capillaire, leur.mouvement est dù uniquement à ce champ. Une molécule 
rencontrée par l’un de ces électrons prend alors une vitesse dirigée dans le 
sens du champ en devenant lumineuse, elle se déplace parmi d’autres molé- 
cules inertes qu’elle rencontre et sa vitesse propre va en diminuant; d’autre 
part, l'intensité du rayonnement qu’elle émet décroît avec le temps suivant 
une loi exponentielle de décrément 24 inversement proportionnel au 
carré de la longueur d'onde; les sources rouges s’épuisant, de ée fait, moins 
vite que les bleues, les faibles vitesses auront, dans le cas des grandes lon- 
gueurs d'onde, une influence plus grande que dans le cas des courtes, et la 
vitesse mesurée sera plus faible pour la raie rouge C que pour la raie 
bleue KF, 

L'intensité en fonction de la vitesse, ou encore la répartition de la 
lumière dans la largeur d’un anneau interférentiel, est, en faisant abstrac- 
tion des mouvements propres des molécules, donnée par l'expression 


où K dépend de la nature du gaz et du nombre des molécules par centi- 
fiètre cube. 
_ est, ainsi que je l’ai indiqué, inversement proportionnel au carré de la 
longueur d'onde; dans le cas étudié, on a 

Fe? [6563 \° 

(#) = (Te) Æ 3, 84 

L'expérience donne, pour le rapport des vitesses, 1,6 ; ceci montre que 

la vitesse varie dans le sens prévu et n’est pas très loin d’être inversement 
proportionnelle au carré de la longueur d'onde. 

. Ces considérations ne s'appliquent pas aux mesures faites sur les raies 
sombres du soleil; la vitesse déterminée spectroscopiquement doit être dans 
le cas de l'absorption indépendante de la longueur d'onde. Les corpuscules 
ioniques qui disséminent l'énergie reçue d’un train d'ondes incident, ne 
sont plus, comme dans le cas de l'émission, livrés à eux-mêmes, mais leur 
mouvement est entretenu; il doit donc durer tant que le corpuscule peut 
vibrer, c’est-à-dire autant que son ionisation. Dès lors, l’influence de la 
longueur d'onde disparait et, en particulier, la vitesse déterminée à l’aide 
de la raie C doit avoir la même valeur que celle que l’on obtient avec la 
raie F; or c’est bien ce que l’on observe, les nombres trouvés pour la vitesse 
de chute des centres, 3l%,8 avec la raie C, 3:",5 avec la raie F, peuvent 
être considérés comme identiques aux erreurs près d'observation. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Mesure de l'énergie d'une radiation ultraviolette 
émise par un arc au mercure sous différents régimes. Note de M. Marcez 


 Borz, présentée par M. À. Haller. 


Dans une Note précédente (!), j'ai montré que le coefficient de vitesse de 
l’hydrolyse photochimique de l'acide tétrachloroplatinique varie propor- 
tionnellement à l’énergie rayonnante incidente (?) : cette relation permet 
de mesurer, avec une grande précision, en valeur relative, l’énergie d’un 
rayonnement ultraviolet. 

Il a semblé intéressant de déterminer, au moyen de celte méthode, 
comment varie l'émission de l’arc à vapeur de mercure en fonction de la 
puissance dépensée : diverses expériences ont été tentées dans ce sens, mais 
elles n’ont guère fourni de renseignements, qui puissent être nettement 
interprétés au point de vue quantitatif. 

La lampe à mereure en quartz est horizontale, du type Westinghouse Cooper- 
Hewitt, dit à 220 volts, c'est-à-dire qu’elle est lumineuse sur 11°% : une telle longueur 
permet de produire des spectres très larges et transportant par suite beaucoup d'éner- 
gie. Les mesures ont porté sur le groupe 2536 U. A., qui est la radiation la plus 
intense du mercure dans l’extrème ultraviolet. 

L’arc commence à se maintenir déjà sous 25 volts; on lui donne de la stabilité, en 
introduisant dans le circuit une bobine de self-induction, qui sert d’amortisseur 
électromagnétique, sans modifier notablement le rendement de la lampe, 

Le Tableau suivant résume les expériences ; on a affecté de l'indice 1 les grandeurs 
relatives au régime le plus bas (50 watts) : 


® U I R ta Ww ", cpl 
en watts. en volts. en ampères. en ohms. K. P, W, e WW," 4 "A vb 
50 29 se 11 1,22 16,9 23 1 1 ,00 0,093 1,00 
100 37,0 2,67 14,0 47 2 2,04 2,0 1,02 
150 46 3,26 14,1 1,75 3 3,206 Rs 1,09. 
200 55 3,64 LORLE 106 4 {,91 4,8 1,14 
250 64 3,90 16,4 141 5 6,12 OMR T 23 
300 73 4,16 17,8 185 6 8,05 8,2 AN 
390 8t 4,30 18,8 234 7 10,2 1038 1,46 
4oo 90 4,45 20,2 290 ER RENE 12,5 1,98 
450 99 (300 21,9 360 9 15,6 15,8 1,74 
5oo 108 4,65 23,2 440 10 19,1 17,4 1,91" 


(1) Marczz Borz, Relation entre la vitesse d'une réaction photochimique et l'énergie 
rayonnante incidente (Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 138). 

(2) Une nouvelle preuve expérimentale de cette proportionnalité peut être donnée 
en interceptant, par des écrans convenables, la moitié du faisceau parallèle entre les 
deux prismes : le coefficient de vitesse de la réaction diminue eflectivement de 
moitié, 
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La différence de potentiel U est une fonction rigoureusement linéaire de la puis- 
sance dépensée 
U=0o,175% + 20; 


c’est, par conséquent, une hyperbole qui représente la variation de l'intensité I en fonction 


J 
de ToudeU;R =° est la résistance apparente de la lampe. 


Le coefficient de vitesse K est donné par la relation 


K = — 
tc 1— x” 
: TT , mol,.-g. s ri 
où c est la concentration initiale [ r07* re et c(1 — x)la concentration d'acide 
itre 


chloroplatinique au temps £ (exprimé en minutes) (1), Le coefficient K varie propor- 
tionnellement à l'énergie qui tombe sur la cuve de mesure et, par suite, à l'énergie de 


même fréquence W émise par l’arc. 
g W 
On a reproduit ensuite les valeurs de — q puis les valeurs observées de W. qui sont 
1 


1 


égales à — K; et aussi les valeurs de rapport + © des rendements prrmel fre ® 
(A 
L'émission = est une fonction compliquée de — 
W, “i 
MW siahn fat 


qui passe par l’origine 
F(0)=0. 


Cette fonction peut être développée en série de Mac Laurin, 


w ® ® @ \: 
m=(r)+8(e) = r(g) +. 


W sh gas 
La colonne —— calc. montre avec quelle précision on peut se limiter aux deux pre- 
1 


miers termes et admettre la formule parabolique 


ù La =0,84|— k te) a 3 
Pernie MORE 
L'énergie, de longueur d’onde n. U.A., émise par un arc au mercure, 
est donc sensiblement une fonction parabolique de la puissance électrique 
dépensée. Les mesures et la formule précédente permettent de se rendre 


compte approximativement de l'émission d’une lampe : à mercure ta Re 
sous ses différents régimes. 


(*) Rappelons qu’on détermine, par une mesure électrométrique de conductivité, la 
proportion æ détruite au bout de temps qui varient entre 0,5 et 3 minutes. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Déplacement des amylamines primaires 
par le gaz ammoniac. Note de M. Féuix Biner, présentée par M. Haller. 


L'objet de ce travail est de rechercher l'influence de l’isomérie sur l’état 
d'équilibre d’un système défini. 
Ayant déjà étudié la réaction de l’ammoniac sur le chlorhydrate d’iso- 


amylamine 
CH 


us > CH — CH: — CH?AzH?— HCI, 


je vais indiquer les expériences que j'ai faites, dans les mêmes conditions, 
sur le chlorhydrate de l’amylamine normale 


CH3 (CH?) CH? Az HHCI, 


Les poids des sels, mis en présence de volumes d'ammoniac sensiblement 
égaux, sont très voisins : 

Sel normal : 1#,047; sel isomère : 15,041. 

Dès que l’attaque a commencé, le système solide manque d’'homogénéité, 
car il contient au moins trois constituants qui ne se mélangent pas d’une 
façon intime : le chlorhydrate d’ammoniaque, le chlorhydrate neutre 
d'amylamine et le chlorhydrate basique de cette amine. 

Afin d’atténuer autant que possible cet inconvénient, j'ai divisé les deux 
sels avec des fragments de verre. 

Les deux appareils, dont les volumes sont sensiblement égaux, sont 
disposés, l’un près de l’autre, dans un même bain à température constante 
et les mesures des pressions s'effectuent sur une seule règle divisée en milli- 
mètres. 

CHS\, 


cu: CH — CH? — CH° Az H° — HCI solide 


Système A. — AzH° gaz + 
et anhydre : 


1° Lorsque le contact est établi entre le gaz et le sel à o°, la réaction, 
indiquée par l’ascension du ménisque de mercure, ne commence qu’au 
bout de 15 minutes; 

2° Le solide s’agglomère, mais ne présente aucune gouttelette, même 
à 61° dans la vapeur de chloroforme ; 

3° L'accroissement de pression, obtenu en élevant le réservoir mobile, 
donne, à température constante, une nouvelle valeur limite : 280" au lieu 
de 252" à o° et 475" au lieu de 395" à 21°,2; 
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4° Si l’on introduit une nouvelle masse d’ammoniac, la pression d’équi- 
libre s'élève et passe, dans la glace fondante, de 252% à, 342"%, Ce 
résultat, rapproché du précédent, montre que l’accroissement de la con- 
centration en ammoniac détermine une variation de même signe pour la 
valeur limite qui définit l’état d'équilibre; | 

5° Par contre, l’abaissement de la concentration permet de retrouver les 
valeurs inférieures, mais l'intervention fréquente de linertie a pour effet 
de retarder l'obtention de la limite prévue. 


Système B. — AzH gaz + CH°-— CH? — CH? — CH? — CH? AzH?H CI 
solide et anhydre : 

1° Dès que le contact est établi entre le gaz et le solide, la réaction com- 
mence et progresse rapidement. Cette différence dans l’amorçage, à o°, 
me parait due à la présence de traces d’eau dans le sel normal ; 

2 L'agglomération du solide est très marquée et aucun liquide n’est 
visible, même à 4o°. Mais, à partir de 50°, on voit nettement des goutte- 
lettes se condenser au-dessus de la matière, puis disparaître, par refroidis- 
sement, pour se combiner à nouveau. Les composés basiques, formés par 
le chlorhydrate normal, sont donc plus facilement dissociables que les 
composés dérivés de l’isoamylamine. 


Les conclusions 3°, 4° et 5°, relatives au système A, s'appliquent, dans ce 
cas, sans modification. 

Si donc on augmente la concentration en ammoniac, on obtient, à o°, 
pour la pression d'équilibre, deux valeurs distinctes : 62" et 92", 

Le Tableau suivant permet de comparer les valeurs observées, exprimées 
en millimètres de mercure : 


Pressions. 
Températures. : Sel isomére, Sel PRET l 
0 
D D D de de éninere 9 A a 4 
= 050 + sua Re 6 NAS PNR > 180 37 
0" “(Contentration faible}. 1" ME 209 62 
Oo (concentration forté) ...:.,.1,14.0, 280 92 
21,2 (concentration faible).....,........ 390 : 218 
21,2 (concentration forte).,....,, 0. x * adt AE Li1238 
50 (concentration faible)....,..., at a11.11078 685 
50 (concentration forte) .,......... vus À 120 ARR Le 


De l'examen de ces chiffres, il ressort que les pressions pour le sel normal 
sont notablement inférieures, mais que, au-dessus de 23°, elles se rap- 
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prochent des pressions relatives à l’isomère pour devenir sensiblement 
égales à 50°. En outre, l’existence de plusieurs tensions fixes, à température 
constante, dénote l'existence de plusieurs composés définis dont l'état 
d'équilibre est une fonction de la concentration. 

Ces composés sont des chlorhydrates basiques formés par l’action secon- 
daire de l’amine déplacée sur le chlorhydrate neutre inaltéré et répondent 
à la formule générale 

(CS HA Az H?)n (C5 Hi Az H2H CD). 

La valeur de nr, mesurée par l'expérience, est très voisine de à pour la 
pression 280% observée à o°. 


Ce résultat permet alors de représenter l’équilibre de la manière suivante 
pour le chlorhydrate d’isoamylamine : 


3(CH4AzH2H C1) + Az H5 = (CH! Az H?}) 2(CSH'1Az H?H CI) + AzH*CI, 


Les deux équilibres étudiés comportent, pour une température définie, 
une suite de phases intermédiaires, dues à l’existence de composés à fonc- 


tion mixte et peuvent être représentés, graphiquement, par une série de 


paliers. 

Chacun de ces paliers correspond ainsi à un sel défini, d’autant plus 
basique que la pression est plus élevée (pourvu que la température reste au 
voisinage de o°) et l’ordonnée quis’y rapporte est proportionne.le à la pres- 
sion d'équilibre mesurée à température constante. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la miscibilité partielle des liquides. Note (") 
de M. Emme Baun, présentée par M. A. Haller. 


Les courbes de cristallisation commençante des mélanges binaires homo- 
gènes peuvent présenter diverses formes, même lorsque les constituants 
A et B ne réagissent pas chimiquement et ne forment pas de cristaux 
mixtes. 

Si la chaleur de dilution est négligeable, comme cela a lieu pour les me- 
langes de bromure d’éthylène avec le benzène ou le toluène (mélanges 
qui peuvent se faire en toutes proportions), le diagramme de cristallisation 
se compose de deux courbes se rencontrant au point d’eutexie. 


(:) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 
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La branche qui correspond à la cristallisation de l’un des corps tourne 
sa concavité vers les concentrations croissantes en ce corps. 
L'’équation de la courbe est, dans ce cas ("), 


ï 38 FOX x J 
MD “à déni à : TANT , 


æ élant la fraction de molécule du corps qui cristallise, À par exemple, 
pour une molécule du mélange; 

T, la température de cristallisation du corps A pur; 

T, celle de ce corps dans la solution. 


Si la chaleur de dilution q n’est pas négligeable, l’équation devient (?) 


SO EMNOT RE r) 


La chaleur de dilution, qui est généralement négative lorsqu'il n’y a pas 
réaction chimique, a pour effet de modifier l’allure de la courbe. L’abaisse- 
ment du point de cristallisation est diminué, ainsi que la courbure. 

Si la chaleur de dilution est assez grande en valeur absolue, la courbure 
change d’abord de sens pour reprendre son signe habituel vers les basses 
températures. 

Il se produit alors une inflexion. 

Cette inflexion, qui était très faible pour la cristallisation du benzène 
dans l’acide acétique (*), est plus prononcée pour le bromure d’éthylène 
dans le cyclohexane et davantage encore pour l'acide acétique dans le 
cyclohexane, comme le montrent la figure et le Tableau ci-après. 


Constituant 
(C2H1O2}, ce H, y n. qui cristallise. 
mol mol 

1,000 0,000 289,7 » (C:H*O0TR 
0,904 0,096 » 287,2 » 
0,729 0,271 » 284,9 » 
0,611 0,389 » 284,15 » 
0,540 0,460 » 283,9 » 
0,525 0,475 » 284,09 » 
0,461 0,539 » 283,9 » 


(1) Comptes rendus, 1, 150, 1910, p. 1087. 
(2?) Comptes rendus, 1, 154, 1912. Cette expression n'est qu'approchée. Pour avoir 
une équation plus exacte, il faudrait connaître la relation g = f(T). 


(3) E, Baup, Annales de Chimie et cle Physique, 8° série, 1912, p. 89. 
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Constituant 


GLARTO NS, CHE, 1e ses qui cristallise. 
mol mol 

0,419 0,982 289,7 283,0 tOYH*O1: 
0,320 0,680 » 283,7 » 
0,191 0,809 » 282,8 » 
0,086 0,914 » 278 , 6 » 
0,097 0,943 » 274,6 » 
0,038 0,961 270,3 371,09 CH? 
0,019 0,981 » 379,3 » 
0,000 1,000 ) 270,9 » 


Tous ces mélanges peuvent encore se faire en toutes proportions à l’état 
liquide. Le phénomène représenté par la figure 1 s’exagérant, on pourrait 
concevoir une branche de courbe telle que celle de la figure 2. 


Fractions de Mol. CS H"* 
Q 0.2 O4 0.6 0.8 1 


1 0.8 0.6 04 0.2 Q 
Fractions de Mol, (C?H* 02 > 


Fig. 1. Pis, 2 


Mais la courbe ne peut remonter au-dessus du point #2 et la partie »1p 
ne correspond pas à des mélanges homogènes et n’est pas réalisäble. 

En effet, la température de cristallisation commençante du corps À dans 
la solution, de même que sa tension partielle, ne peuvent que diminuer par 
l'addition d’une nouvelle quantité de l’autre constituant. 

U,R, 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 4.) A 
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Lorsque la concentration correspondant au minimum 7» a été atteinte, la 
miscibilité d’une nouvelle quantité de B ne se fait plus. 

Dans l'intervalle z2p, la température de cristallisation restera constante, 
puisque la composition de la phase considérée l’est aussi. 

Elle recommencera à baisser lorsque la miscibilité redeviendra complète, 
c'est-à-dire pour la concentration correspondant à p. 

C’est l'allure que présente la courbe de cristallisation commençante de 
l’acide isobutyrique (méthylpropanoïque) dans l’eau (!). 

Les mélanges de cyclohexane et d’acide acétique sont assez instructifs au 
point de vue de la théorie précédente. Ils se font avec une absorption de 
chaleur relativement grande : La chaleur de dilution est de — o€*!,/440 pour 
le mélange équimoléculaire. 

Ces mélanges, qui peuvent avoir lieu en toutes proportions, doivent être 
dans un état très voisin de la miscibilité limitée, à en juger par la courbe 
(fig. 1). 

Il suffit, en effet, d'ajouter à la solution équimoléculair 
volume d’eau pour provoquer laséparation en deux phases. 

Pour trouver les conditions de la miscibilité partielle, il suffira d’écrire 
que la température de cristallisation commençante ou, ce qui revient au 
même, que la tension de vapeur partielle du corps considéré passe par un 
minimum. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la déformation des alliages plastiques et leur recuit 
après déformation. ACER ) de M. A. Pine présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Les métaux purs et les solutions solides métalliques donnent naissance, 
lors de leur solidification, à des dendrites qui, par leur limitation mutuelle, 
divisent le métal solidifié complètement en grains irréguliers de première 
consolidation; à chaque édifice dendritique correspond une unité cristalline, 
grain ou cristal allotrimorphique, caractérisée par son orientation cristal- 
line. Le nombre des grains contenus dans un volume donné croît avec la 
vitesse de solidification (*) de sorte que l’on peut faire grossir ces grains de 


(1) Faucox, Annales de Chim. et de Phys., 8 série, t. XIX, 19510, p. 98. 

(*) Présentée dans la séance du 20 janvier 1918. 

(3) D’après Tammann (Cristallisieren und Schmelzen), la vitesse de génération spon- 
tanée des centres de cristallisation (accroissement du nombre des centres de cristalli- 
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première consolidation, à volonté, en augmentant la duréede solidification. 
Nous avons pu, en portant à trois jours la durée totale de refroidissement à 
partir de l’état solide de divers alliages de cuivre avec le nickel, le zine, 
Paluminium et l’étain, obtenir de ces grains dont les dimensions étaient 
de l’ordre de grandeur du centimètre. 

Dans un de ces alliages (contenant 97,8 pour r00 Cu et 2,2 pour 100 Al) 
nous avons même trouvé des grains d’une grosseur telle que dans l’un d’eux 
nous avons pu prélever une éprouvette de compression ayant une hauteur de 
17"% et pour bases des rectangles de 12,8 x 5m et g"m,5 x 7mm, éprou- 
velte à section décroissante donnant, lors de l'essai, des pressions unitaires 
variables (méthode Frémont). 

On s’est assuré qu'on avait affaire à un seul grain en polissant les faces 
latérales de l’éprouvette et en les attaquant par des réactifs convenables 
mettant en évidence soit les joints des grains, soit les directions dendri- 
tiques, soit les figures de corrosion. Les meilleurs résultats ont été obtenus 
en employant le persulfate d’ammoniaque en-solution à 10 pour 100 à l’ébul- 
lition. On a pu constater l’absence de joints de grains, la même orien- 
tation des rameaux dendritiques et la similitude des figures de corrosion sur 
chaque face ; la constitution unigrane fut confirmée par l'effet des défor- 
mations, comme on le verra dans la suite. 

Cette éprouvette fut déformée par une compression de 600! parallèle à 
son axe, qui détermina sur les faces latérales l’apparition de slip-bands ; sur 
une même face, les slips-bands étaient rigoureusement rectilignes et paral- 
lèles. On peut très nettement déterminer la position dela première slip-band 
sous un grossissement de 200 diamètres. 

On peut ainsi constater que ces premières slip-bands sont dans un plan 
non parallèle aux bases et par suite oblique à la direction de l'effort, 
l'angle de cette direction avec la normale au plan étant de 33°. 

Ce plan est un des plans de glissement du grain considéré. Si l’on évalue 
la pression par unité de surface des sections normales à l'axe de léprou- 
vette, on trouve que l'apparition des premières slip-bands se fait pour des 
pressions unitaires variant de 966,1 à 746,9. Les composantes de la pression 
normale et parallèle au plan de glissement ont alors pour valeur unitaire 
5Ke,2 et 36,4. 


sation par unité de temps dans l’unité de masse), très faible à la température de fusion, 
augmente lentément avec l’abaissement de température, alors que la vitesse linéaire de 
cristallisation à partir de ces centres est maxima dans le voisinage de celte tempéra- 
ture de fusion. 
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On voit que si l’on admet comme limite élastique; la valeur de l'effort 
correspondant à l'apparition, sous un grossissement de 200 diamètres, des 
premières slip-bands, cette limite élastique, dans un même grain, dépend 
de la direction de l'effort et peut varier dans le cas qui nous occupe dans 
d'assez grandes limites, et, en la mesurant avec précision, comme il vient 
d’être dit, on arrive à des valeurs beaucoup plus faibles qu'on ne pouvait 
penser. 

Sur chaque face de l’éprouvette, les slip-bands étaient dirigées sensible- 
ment suivant les bissectrices des axes dendritiques. 

Si l’on a affaire, non pas à un grain isolé, mais à un conglomérat de grains 
diversement orientés, comme sont tous les métaux ct alliages industriels, 
on voit toute la complexité du phénomène de déformation, la propagation 
des déformations dépendant à la fois de la direction interne de l'effort et de 
l'orientation des grains rencontrés. Il faut donc être extrêmement prudent 
quand on affirme que la limite élastique en un point a été dépassée ou non. 


Recuit. — L'éprouvette ayant subi la compression de 600ks a été ensuite recuite dans 
du charbon de boïs pendant 3 heures à 800° + 5°, Après repolissage, l'attaque à la solu- 
tion bouillante de persulfate d’'ammonium a montré, dans toute [a région primitivement 
déformée, l'existence d’un grand nombre de grains d'orientation variée et présentant 
de nombreuses macles, Le recuit après déformation a donc provoqué la naissance 
de nouveaux grains maclés, fait bien connu (Osmond, Ewing et Rosenhain, Heyn, 
Charpy, etc.). D'après Ewing, la déformation serait même une condition nécessaire à 
la cristallisation par recuit; cependant, sur certaines faces de l’éprouvette, les nouveaux 
cristaux semblent dépasser la limite des slip-bands primitives; il y aurait propagation 
de la cristallisation dans la région non déformée, fait signalé par Humphrey sur des 
lames de plomb recuites après pliage (1). On constate également une recristallisation 
dans les angles de base de l’éprouvette, mais, dans ces régions, il a très bien pu se 


produire des déformations par flexion en raison de défauts d’ajustage de l’éprouvette, 


Le nombre des grains formés par unité de volume est plus grand dans la partie 
supérieure de l’éprouvette où la pression unitaire a été plus forte et l’on peut dire que 
la grosseur des grains formés croît en raison inverse de la pression supportée, mais il 
serait illusoire de la chiffrer même d'une façon approximative; ce n'est que lorsque 
l'on à affaire à un grand nombre de grains sensiblement égaux que l’on peut être tenté 
de se livrer à une telle opération en évaluant le nombre de grains contenus dans un 
espace donné. 


On voit que dans le cas qui nous occupe, le recuit après déformation 


(*) Osuoxp et Canraun (Rev. de Mét., t. IE, 1906, p. 678) avaient également cons- 
taté que par recuit entre A* et A# ou au-dessous de A? d’un cristal de fer ayant subi la 
pression d’une aiguille sur une face, il se formait dans un anneau autour du point 
d'impact de petits grains nouveaux d’orientation quelconque. 
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amène la division du grain, mais on ne saurait relier les deux facteurs (effort 
unitaire subi et nombre de grains) même dans les conditions très simples où 
nous nous sommes placés : unité cristalline, effort croissant linéairement à 
travers des plans parallèles et par suite connaissance de cet effort en direc- 
tionet en intensité en chaque point. 

Comme d’autre part il est connu expérimentalement que dans un 
complexe de grains écroui au moins partiellement, il y a, par recuit, crois- 
sance de certains individus cristallins aux dépens des autres et par suite 
diminution du nombre total des grains, effet inverse de celui dont il vient 
d’être parlé, on conçoit toute la complexité de ces phénomènes et combien 
il ne faut pas se hâter d’en tirer des conclusions. 

En résumé, pour un grain isolé, la limite élastique estune quantité vecto- 
rielle, l’effet d’une déformation dépend donc de la direction de l'effort; le 
recuit après déformation par translation amène une division du grain, le 
nombre de grains ainsi formés semblant croître avec la valeur de lPeffort 
unitaire subi. 


MAGNÉTOCHIMIE. — Remarques sur l'additivité du diamagnétisme 
en combinaison. Note de M. Paur Pascas, présentée par M. E. Bouty. 


Les recherches de MM. Sève, Weiss et Piccard fixent de facon sans doute 
définitive le coefficient d’aimantation spécifique de l’eau au chiffre 
— 7,2.10 *. On peut se servir de ce résultat pour recalculer la valeur 
absolue des coefficients d’aimantation atomique des éléments en combi- 
naison organique, pour lesquels nous ne possédions jusqu'ici que des 
déterminations relatives. 

L’obtention de ces valeurs absolues offre l’intérêt de permettre leur 
comparaison avec les coefficients atomiques déterminés directement sur les 
mêmes éléments non combinés, et de montrer jusqu'à quel point se 
conservent les propriétés diamagnétiques en combinaison, propriété sur 
laquelle nous avons déjà attiré Pattention il y a 3 ans. 

Le Tableau suivant montre avec quelle précision inespérée se vérifie le 
principe de l’additivité pour les métalloïdes engagés dans une combinaison 
organique simple. 
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Coeflicients atomiques 


Éléments. Coeflicients atomiques directs. en combinaison. 
LIYdrOBENS EE, : 20 , m7. 27 .10 7, (K. Onnes) — , 20,910. (Pascal) 
— 190,0 (Owen) 
Rorerhisus Arr mes êtl at bit, 13 0 asc 
EL (Honda) 706,0 (Pascal) 
. — 5 Owen) 
Carbone (diamant)... e A ( she » 
lus gg (Honda) )0,0 (Pascal) 
Souf { + ,109 (Owen } L { 
OUT Ace ANSE — 1! as 
ufre Nr (Honda) 190 (Pascal) 
Chlôrelsaiaitt3 — 201 (Pascal) — 199 (Pascal) 
| — 320 (Owen) 
Drome ré te L RSS (Honda) — 30! (Pascal) 
| — 306 (Pascal) 
Là Owen) 
deu NI SE notises + \ — 446 je. l 
on (Honda “ y 


Pour essayer d’étendre ces résultats aux dérivés métalliques, nous avons 
en premier lieu examiné de nombreux composés organo-métalliques, et nous 
avons été ainsi conduit à découvrir un certain nombre de relations qui 
méritent d’être signalées. 

Le coefficient d’aimantation atomique 7, d’un métal diamagnétique A, 
calculé par différence, grâce aux règles d’additivité valables en Chimie orga- 
nique, n’a plus une valeur constante ; il décroit en valeur absolue quand on 
fait croître le poids moléculaire du dérivé organo-métallique où il est 
engagé. 

Parmi les exemples les plus frappants de cette loi fort générale, citons le 
cas des dérivés du mercure et de l’étain (‘). 


Composés ...  Hg(CH5}  Hg{C'H5})?… He (C+H°)? ,. Hg (CH), limite 
VOA. 83 — 460 — 408 9301 — 354 — 01 
Gomposés . :. Sn (CH) Sn (CH MC PME SET OEIL 
ste a re — Aoû — 339 — 311 — 399 — 299 


Chacune des deux séries de nombres tend visiblement vers une limite 
qu'on a calculée approximativement en supposant que les points figuratifs 
du Tableau se placent sur deux hyperboles équilatères, hypothèse extrême- 
ment voisine de la réalité. . 

Mais alors s’impose une constatation remarquable, dans laquelle il faut 
voir autre chose qu’une coïncidence fortuite : les limites calculées précé- 

(*) Certains des termes étudiés, non encore signalés, ont été préparés par l’action 
du magnésien correspondant sur le chlorure du métal. 
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demment coïncident presque exactement avec les coefficients atomiques du 
mercure et de l’étain, déterminés directement, savoir : 


Ame — 334.107 (Pascal); 48 = — 303.107 (Owen). 


Si les résultats précédents se généralisent, comme le font penser d’autres 
expériences en cours, l’additivité du diamagnétisme des métaux en combi- 
naison organo-métallique de la série grasse se présentera comme une loi 
limite, pratiquement réalisée dans les termes élevés de chaque série, c’est- 
à-dire lorsque les métaux perdent au milieu de nombreux atomes métalloi- 
diques l’individualité si fortement accusée qu'ils possèdent dans leurs com- 
binaisons simples. 

Il est facile de prévoir quel intérêt présenterait une telle propriété. 

La détermination du coefficient d’aimantation d’un élément diamagné- 
tique présente des difficultés souvent insurmontables, à cause de l’impossi- 
bilité où l’on se trouve parfois d’en préparer un échantillon exempt de fer 
ou d’autres impuretés magnétiques. D’après ce qui précède, 1l suffirait de 
passer par l'intermédiaire de ses dérivés organo-métalliques gras, plus faciles 
à préparer à l’état de pureté chimique et magnétique. En complétant, au 
besoin, ces déterminations par l’étude des sels organiques correspondants, 
on aurait sans doute une valeur beaucoup plus sûre, dans bien des cas, du 
coefficient d’aimantation du métal. 

C’est dans ce sens que nous poursuivons ces recherches assez pénibles. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode d'analyse des mélanges d'hydro- 


gène et d'hydrocarbures saturés gazeux : mélanges complexes. Note (") 


de MM. P. Lesgau et À. Dans, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une précédente Communication (*) nous avons montré comment on 
pouvait procéder à l’analyse quantitative d’un mélange d'hydrogène et de 
méthane avec l’éthane ou le propane, ou même avec ces deux carbures. 
Nous décrirons aujourd’hui les expériences qui nous ont permis de généra- 
liser la méthode employée. 

Le premier mélange que nous avons étudié dans ce but renfermait 
de l’éthane (P.E. — 93°), du propane (P.E. — 44°,5) et de l’isobutane 
(P.E, — 10°,5). 

(:) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 

(2) P. Lesgau et À. Dauiexs, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 144: 
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Pour évaluer par l’analyse eudiométrique les proportions relatives de chacun de ces 
gaz, il est nécessaire de les séparer en deux portions: l’une formée seulement d’éthane 
et de propane, l’autre de propane et d’isobutane. Il faut, par conséquent, connaître 
une température à laquelle léthane et une portion du propane seront seuls entraînés 
sous l’action de la trompe à mercure, l’isobutane restant en totalité dans le conden- 
seur avec l’autre portion du propane. 

La température à laquelle l’isobutane a une tension pratiquement nulle est de —118° 
à — 120°, En outre, nous avons reconnu que l'addition à l’isobutane d’une petite quan- 
tité de propane élevait la tension du mélange. À — 78° par exemple, 0,9 pour 100 
de propane font monter la tension de l’isobutane de 12,7 à 19"",9. Le phénomène 
est du même ordre pour le propane contenant 1,3 pour 100 de l’éthane. À celte même 
température, le propane renfermant 1,3 pour 100 d'éthane avait une tension de 147,7 
au lieu de 145,1 pour le propane pur. 

En soumettant le mélange des trois carbures à une température inférieure à —120°, 
on peut espérer extraire la totalité de l’éthane avec du propane. Dans le but de pré- 
ciser les conditions de l’expérience, nous avons étudié le fractionnement du mélange 
suivant (!) : 


Ethane 9%" 10 Propane 7 mt 19 Isobutane 2°" ‘0 


Nous avons résumé dans le tableau suivant les résultats fournis par la 
combustion eudiométrique des diverses fractions recueillies. 


Éthane Propane Butane 
Température = — © —— ——— — 
d'extraction, recueilli. p.100. recueilli. p. 100. recueilli. p. 100. 
0 cms cm | cmi 
tee —135 0,89 100 » » » » 
DE — 139 1,04 100 » » » » 
Are — 132 1,97 99,9 0,066 6,1 » » 
kg... —130 1,68 09,7 0,07 6,3 » » 
5... © —130 1,44 88,2 0,19 11,8 » » 
6... —130 MOI 88,7 0,19 1143 » » 
7... —-127 0,76 59,2 0,02 40,8 » » 
8...  —123,9 » » 1,86 100 » » 
On Ile » » 1,19 73,9 0,42 26, 1 
10... —r+19 » » 0,79 260,0 0,19 19,4 
AT 0e Tr I0,0 » » 1,02 68,2 0,46 31,8 
490 T4 » » 1,29 70,1 0,94 29,9 
192% + 14 » » » » 0,37 100 
9,19 ER FR 1,98 
au lieu de 9,19 7,19 2,03 


Il apparaît clairement qu’en maintenant un tel mélange à — 127°, on 


(1) Tous les volumes gazeux sont ramenés à o° et 760mm, 
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extrait à la trompe à mercure tout l’éthane mélangé d’une partie du pro- 
pane. Nous citerons l’une de nos expériences de vérification : 
Mélange initial : éthane 4°%,41; propane 5,35; isobutane 2°%,64. Volume 
total : 120% Lo. 
Volume extrait à la trompe à — 123-1300 : °°, 08. 
. Composition du gaz : éthane 4°%°,35; propane 22%, 55. 
Volume extrait à la température ordinaire : 5°%°,36. 
Composition du gaz : propane 2% 90; isobutane 2,54. 
Composition trouvée : éthane 4°%°,35 ; propane 5,43; isobutane 2°%,54. Volume 
total: r2cn° 36. 


La présence du butane normal ne saurait être indiquée par les combus- 
tions eudiométriques, mais il sera possible de constater son existence par 
un fractionnement convenable des dernières portions. 

Dans le cas où les carbures gazeux sont mélangés à des vapeurs de car- 
bures liquides, ou même à ces carbures liquides eux-mêmes, nous refroi- 
dissons le mélange à — 78°, et nous procédons à une première extraction à 
la trompe à mercure, de manière à séparer tous les carbures gazeux avec 
une petite quantité de vapeurs de carbures liquides. Vers — 100° les pen- 
tanes n’ont plus de tension sensible, et l’on peut isoler les carbures gazeux, 
ce qui nous ramène au cas précédemment éludié. 

En résumé, en tenant compte des différences de tension des carbures 
d'hydrogène liquéfiés, nous avons pu montrer qu’à certaines températures 
il était possible de les séparer en portions ne renfermant que deux carbures 
connus et pour lesquelles l'analyse eudiométrique pouvaït être employée 
sans indétermination. Cette méthode apporte la solution d’un problème 
jusqu'ici très imparfaitement résolu. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions de l’'anudure de sodium en 
présence d’ammoniac liquide. Formation des carbures éthyléniques.' Note 


de M. E. Cuasray, présentée par M. A. Haller. 


Depuis quelques années l’amidure de sodium a fait l’objet d’un certain 
nombre de travaux de Chimie organique, parmi lesquels je citerai ceux de 
MM. Titherley, Franklin et Kraus, Franklin et Stafford, Alexeïeff, Brühl. 
M. Haller (‘}), en particulier, en à fait un fréquent usage dans ces derniers 


(*) Hazcer, Comptes rendus, 1. 138, 1904, p. 1139; Bull. Soc. chim., 3° série, 
p. 1199. — Harrer et Bauer, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 582 et 667. 


C. BR, 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 4.) 42 
LA 
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temps. MM. Meunier et Desparmet (!) ont montré que ce composé pouvait 
jouer le même rôle que la potasse alcoolique vis-à-vis de certains dérivés 
halogénés, comme le bromure d’éthylène qui fournit l’acétylène sous 
l’action de ce réactif. Enfin M. Lebeau (?), dans le but d'expliquer la forma- 


tion des amines primaires qui prennent naissance dans l’action des métaux: 


ammoniums sur les dérivés halogénés monosubstitués des carbures formé- 
niques, a fait réagir l’iodure d’éthyle sur AZH?Na en présence de AzH° 
liquide; cette réaction lui-fournit en effet Péthylamine 

CH5T + AzH?.Na = Nal + C’H5.AzH?. 


J'avais d'ailleurs moi-même constaté ce mode de formation des amines, 
vers la même époque, mais en employant l’iodure et le chlorure de méthyle. 

L’amidure de sodium est, comme on le sait, un des produits qui prennent 
naissance dans l’action des métaux ammoniums sur les dérivés halogénés 
des carbures saturés, Ayant constaté dans les produits de ces réactions la 
présence de carbures éthyléniques, j'ai été amené à rechercher si leur for- 
mation n’était pas due à l’action de l’amidure de sodium sur les halogénés 
alcooliques, action qui fourniten même temps les amines primaires. 


lodure de méthyle et amidure de sodium. — Si l’on fait tomber par petites por- 
tions de liodure de méthyle sur AzH?.Na en suspension dans AzH® liquide, il se 
produit une vive réaction se traduisant par une ébullition rapide de l’ammoniac. L’opé- 
ration se fait dans un tube de verre communiquant avec un appareil permettant de 
recueillir les gaz et d’absorber en même temps l'ammoniac et les amines entraïnées 
au moyen de HCI ou SO*H* étendus. Les produits de la réaction sont constitués par 
de l’iodure de sodium et de la monométhylamine 


CRASI + AzH?.Na = Na I + CH$— AzH?. 


lodure d’'éthyle. — En opérant de même avec C?HS], on obtient également une 
vive réaction, mais toutefois un peu moins éfiergique qu'avec CHI; en même temps 
il se dégage un gaz présentant toutes les propriétés de l'éthylène; il est en effet absorbé 
immédiatement par le brome et la combustion eudiométrique lui assigne la formule 
C?H*. Les proportions dans lesquelles il se forme sont les suivantes : 


1 
GHSl employé eee 28,412 millimol 
C'Httrecueili.# RENE. Er 1,729 millimol ou 38°%, 6 
LE 
GYH°A emplôyélr.L4 ARR. 28,408 millimol 
C'Hhiteeueillis 3 nesrstet a its _1,846 millimol ou 30° 


. (1) Meunier et Desparmer, Bull. Soc. chim., 4° série, t. 1, 1907, p. 342. 
(2?) Pauz Leseau, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXIII, p. 1093. 


. 
| 
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Rendement en éthylène : 5,4 pour 100 de liodare employé en moyenne. 
lodure de propyle normal. — Fournit une réaction un peu moins vive que C?H]; 
elle est néanmoins immédiate et il se produit un dégagement régulier de propylène : 


CHA employé? DATE EAU,» SET 14,921 millimol 
ARS races uninsan + Ve 5,519 millimol ou 123°%°,9 


Rendement en propylène : 37 pour 100 de l'iodure employé. 


Chlorure de propyle normal. — Action moins énergique que dans le cas de 
l’iodure, mais le rendement en propylène est supérieur: 
RO en as dans nr 13,729 millimol 
CH recueillie. LE EU 9,965 millimol ou 213°%°,3 


Rendement en propylène : 69,6 pour 100 du chlorure employé. 


Todure et chlorure d’isobutyle. — L'iodure fournit l'isobutylène dans les propor- 
Lions suivantes : ; 


DORE T ARIO TE. Meme nr re 5 millimol 


CAHSMreCUCrlIT ER TA CEE 7,022 millimol ou 156°%,6 


/ 


Rendement en n isobutylène : 62,4 pour 100 de l’iodure employé. 
Le chlorure d’isobutyle donne encore une proportion plus grande d’isobutylène : 


C*H°CLemployé ..:.4:4:14:442.4 6,710 millimol 
Hiceene lis sit ro rés 5,609 millimol ou 125%; 


Rendement en isobutylène : 83,6 pour 100 de la théorie, 


A côté des aminesprimaires, l’amidure de sodium réagissantsur les iodures 
ou les chlorures alcooliques, fournit donc les carbures éthyléniques corres- 
pondants; autrement dit, chaque molécule d’amidure enlève une molécule 
d'hydracide, de la même manière que la potasse alcoolique dans la prépa- 
ration des carbures éthyléniques. La formation du pronene par exemple, 
se traduirait par l'équation 


CS H?CI + Na. AzH°=— NaCI + CSI6 + AzH5, 


réaction analogue à celle que fournit KOH alcoolique 
C3 H7,CI + K.OH = KCI + CH6+ H?0,. 


On conçoit, dès lors, pourquoi la réaction de CH* Cl ou CHI présente 
un caractère spécial de simplicité ; l'enlèvement d’une molécule d’'hydracide 
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ne pouvant se faire sur un seul atome de carbone, on n'obtient que l’amine 
primaire dans ces conditions. 

La connaissance de ces réactions constitue une indication précieuse dans 
l'étude de l’action des métaux ammoniums sur les chlorures et les iodures 
alcooliques. ; 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses de galactosides d'alcools à l'aide de l’émul- 
sine. Propylgalactoside $ et Benzylgalactoside 6. Note de MM. Eu. Bour- 
ouecor, H. Hénissey et M. Brivez, présentée par M. Jungfleisch. 


Les seuls alcoolgalactosides 5 connus à l’époque où a été publiée la 
méthode biochimique de synthèse des alcoolglucosides 6 ('), étaient le 
méthylgalactoside B et l'éthylgalactoside B, qui ont été préparés pour la 
première fois, et cela par voie chimique, le premier, en 1895, par 
5, Fischer (?) et le second, en 1902, par E. Fischer et E.-F. Armstrong (*). 
Ces deux galactosides étant hydrolysés par l’'émulsine (ou, pour mieux 
dire, par un ferment contenu dans ce produit), 1l était à présumer que, non 
seulement on pourrait les obtenir par une méthode biochimique semblable 
à celle qui a servi à préparer les alcoolglucosides $, mais encore qu’on 
pourrait, de la même façon, obtenir les galactosides 6 des autres alcools. 

L'expérience a donné raison à ces prévisions; déjà a été préparé par ce 
procédé léthylgalactoside 6 (*), et aujourd'hui nous exposons la synthèse 
de deux nouveaux alcoolgalactosides d inconnus jusqu'ici, l’un de la 
série acyclique, le propygalactoside 6, et l’autre de la série cyclique, le 
benzylgalactoside 6. 


PROPYLGALACTOSIDE GB. — Préparation. — Dans 600% d'alcool propylique renfer- 


mant, en poids, 20 pour 100 d’eau, on a fait dissoudre 65 de galactose., Le lendemain, 
on à ajouté 28 d’émulsine en poudre et l’on à abandonné le mélange à la température 
du laboratoire (+ 15° à + 18°), en agitant de temps en temps. La rotation du liquide, 
qui était au début de l’expérience de + 1°28' (5), a diminué peu à peu comme 
l’indiquent les chiffres suivants : | 


1) En. PS Brive, Comptes rendus, passim, 1912. 


(2) 
(?) Ber. d.d. chem. Gesells., t. XXVIH, 1895, p. 114. 
(3) Zbid., 1, XXXV, 1902, p. 3153. 
(*) Ex. Bourquecor et H. Hérissey, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 931. 
(*) Le pouvoir rotatoire du galactose est plus faible dans l'alcool propylique que 
dans l’eau, 
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Duréere 704: 10 jours 23 jours 4o jours 53 jours 70 jours 
Rotalion..... nur + 26! + 42° + 34! + 28/ 


Au bout de 70 jours, la réaction étant fortement ralentie, on a arrêté l'opération et 
procédé à l’extraction du galactoside supposé formé. On a filtré, on a distillé à sec, 
sous pression réduite; on a traité à deux reprises le résidu par 400°% d’éther acétique 
anhydre, bouillant, en employant à chaque fois 200%, On a laissé reposer les liqueurs 
éthéro-acétiques, plusieurs jours, pour permettre au galactose dissous à chaud de se 
déposer. On a concentré à 40°", et, par refroidissement, le propylgalactoside a cris- 
tallisé en belles aiguilles blanches qu'on a essorées, lavées à l’éther acétique et fait 
sécher dans le vide sulfurique. 

On a ainsi obtenu 28 de produit qu'on a fait dissoudre dans l’eau, La solution 
filtrée et limpide a été évaporée à sec, et le résidu cristallisé a été purifié par une 
cristallisation dans 15 parties d’acétone bouillant. 

Le produit obtenu a été séché à l’étuve à + 80° pour enlever toute trace d’acétone. 


Propriétés. — Le propylgalactoside $ est cristallisé en longues aiguilles 
blanches; il est inodore, légèrement amer, non hygroscopique ; il est très 
soluble dans l’eau et dans l'alcool. Il fond à + 105°-106° (corr. ). 

Son pouvoir rotatoire, en solution aqueuse, a été trouvé égal à — 8°,86 
(p=0,3386; 6—15;l—2; x — — 24). Il réduit très légèrement la liqueur 
cuivrique. 

En solution aqueuse, il est hydrolysé par l’émulsine des amandes. La 
rotation d’une solution de propylgalactoside 8 à 3,2153 pour 100, a passé, 
sous l'influence de l’émulsine, en 2 jours, de — 34' à + 3°36'; il s'était 
formé, en même temps, 25,253 de sucre réducteur, exprimé en galactose, 


em 


pour 100°%. 

Si l’hydrolyse avait été complète, la déviation aurait dû passer à + 4°14'; 
l'hydrolyse n’était donc pas terminée. Mais si, avec ces données, on calcule 
l'indice de réduction enzymolytique, on trouve 536, c’est-à-dire l'indice du 
propylgalactoside 8 (théorie : 543). 


BENZYLGALACTOSIDE B. — Préparation. — À 1000°% environ d’alcool benzylique 
saturé d’eau et limpide, on a ajouté 128 de galactose finement pulvérisé et 45,50 
d'émulsine en poudre. Le mélange a été placé, pendant loute la durée de l'expérience, 
dans une étuve à + 30°. 

Au début, la rotation était de + 18'(/= 2). Elle a passé, en 20 à 25 jours, à — 4! 
ou — 6, sans changer par la suite, bien qu'on ait laissé la réaction se prolonger 
encore pendant 2 mois environ, 

À ce moment la solution filtrée a été épuisée par l’eau distillée (9 reprises de 300€" 
chacune). Les liqueurs aqueuses, réunies, ont été concentrées, sous pression réduite, 
à 350% environ, puis agitées avec 4oo°% d’éther ordinaire pour éliminer l’alcool 
benzylique entraîné, On a ensuite évaporé le liquide aqueux, à sec, et l’on a repris le 
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résidu par léther acétique anhydre bouillant, Après 24 heures de repos, on a concen- 
tré la solution éthéro-acétique à 80°" environ et le benzylgalactoside n’a pas tardé à 
cristalliser, On l’a essoré et on l’a fait sécher dans le vide sulfurique (25, 80 environ). 
On l’a purifié par une nouvelle cristallisation dans l’acétone bouillant, puis on Pa 
fait sécher dans le vide sulfurique. + 


Propriétés. — Le benzylgalactoside $ se présente sous forme de longues 
aiguilles blanches. Il est inodore et possède une saveur amère désagréable. 
IL n’est pas hygroscopique. Desséché dans le vide sulfurique, il fond à 
+ 100°-101°, et le produit fondu, solidifié par refroidissement, ne fond 
plus qu'à + 119°-120°. 

[l'est très soluble dans Peau. Son pouvoir rotatoire én solution aqueuse, 
est de — 25°,05 pour une concentration de 2,9933 pour 100. Il ne donne, 
avec la liqueur cuivrique, que des traces de réduction. L’acide sulfurique à 
2,b pour 100 lhydrolyse complètement en 2 heures, à la température 
dübain-marie bouillant. Une solution à 1,4966 pour 100°" accusait, après 
hydrolyse, une rotation de + 1°32/([= 2) (théorie + 1°35’) et une teneur 
en sucre réducteur exprimé.en galactose de 15,014 (théorie 05,997). 

ILest également hydrolysé par l’émulsine des amandes, en solution 
aqueuse. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'x-chlorocyclopentanone et ses dérivés. Note de 
MM. Marcer Gopcuor et Férax Tasoury, présentée par M. Jungfleisch. 


Dans de précédentes Communications (!), nous avons fait connaître de 
nombreux dérivés cyclopentaniques. La présente Note à pour but d’indi- 
quer les résultats que nous avons obtenus dans l’action du chlore sur la 
cyclopentanone et de montrer que le dérivé monochloré qu'elle fournit 
peut servir de matière première pour l’obtention d’une cyclopentanolone 
et d’une. cyclopenténone. ; . 
Monochloroeyclopertanone C'HTOCI.— Quand on fait passer du chloresec 
sur la cyclopentanone, maintenue à la lumière diffuse, en évitant de dépas- 
ser unêé température de 25° et en s’arrêtant lorsqu’ on à fait réagir un peu 
plus de 2" de chlore pour 1% de cétone, on isole, par distillations 
feactionnées du produit de, la réaction, après traitements convenables, un 
composé, bouillant vers 80°,sous 10%", qui est constitué par de la mono- 


ya pre rendus, 1 152, pe 681; t. 153. pi os tb 154, p P- 162$; 155, p- 1522 
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chilorocyclopentanone ; les rendements sont voisins de 5o pour 100. Cette 
cétone chlorée, qui est liquide, a pour densité, à 14°, 1,850 et pourindice de 
réfraction, à 14° et par rapport à la raie D, 1,4982, ce qui donne pour la 
réfraction moléculaire 28,26, alors que la réfraction moléculaire théorique 
est égale à 28,13. 


Cyclopentanone-1-ol-2 E*H$O*?., — L'atome de chlore est très mobile 
dans la monochlorocyclopentanone; l’eau, à 100°, seule au en présence 
de carbonate de baryum, l'hydrolyse en donnant la cétone-alcool corres- 
pondante. Cette dernière constitue un liquide sirupeux, bouillant vers 80° 
sous 12%, ne cristallisant pas à — 23°et dont la densité ést égale à r,1680. 
Très soluble dans l’eau et tous les dissolvants usuels, elle donne, en solution, 
une coloration brun rougeâtre avec la potasse et une’coloration rouge 
violacée avec le perchlorure de fer. Elie possède une certaine acidité qui 
fait virer au rouge le lackmoïde. Avec la phénylhydrazine, elle donne une 
phénylhydrazone constituée par de belles aiguilles jaunâtres, fusibles 
à 142°-145°, peu solubles à froid dans le benzène. Avec l’acétate de semi- 
carbazide, elle fournit une semicarbazone se présentant sous forme d’une 
poudre jaune, insoluble dans l'alcool ordinaire, se décomposant vers 170° 
sans fondre. s | 

Lorsqu'on oxyde la cyclopentanolone par le permanganate de potassium 


- à 1 pour 100 et à la température ordinaire, on obtient, avec un très bon 


rendement, de l'acide glutarique. Ce fait établit la constitution de ce 
nouveau composé, et par suite celle de la RO A UT dont il 


dérive : 
CH? : CH? CH: 0 
#1 a D. Nco H2C/ Con ! 
ol : | SES | ts 
H:CL—cH ci n° C——ICH OH cl_coon 
Cyclopenténone CH°O. — Cette cétone non saturée prend naissance 


lorsqu'on essaye de distiller à la pression ordinaire [a chlorocyclopenta- 
none, ce qui provoque le départ d’acide chlorhydrique. On arrive au même 
résultat, mais avec un meilleur rendement, lorsqu'on chaufle le dérivé 
chloré en présence d’un excès de diéthylaniline : 
CH? ba 
/Nco 


Fe | | JT hs 
H? C——CHCI HC——CH 
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La cyclopenténone constitue un liquide incolore, à odeur agréable, 
bouillant vers 135°-136° à la pression ordinaire et vers 4o° sous 12%, Elle 
est assez soluble dans l’eau et se combine très facilement au bisulfite de 
soude pour donner une combinaison cristallisée. Sa semicarbazone forme 
de belles feuilles incolores, fusibles à 214°-215°, peu solubles dans Palcool 
froid. Son oxime, qui cristallise en donnant de belles aiguilles de plusieurs 
centimètres de longueur, fond à 52°-53°. Nous publierons ailleurs le 
détail de toutes ces recherches. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la münéralisation comparée des régions 
cancérisées du foie et des régions relativement saines. Note 
de M. Auverr Romix, présentée par M. Armand Gautier. 


1° Le foie cancéreux, considéré à l’état sec, tend à s’enrichir en prin- 
cipes inorganiques : 


Matériaux inorganiques pour 100 de fote sec. 


Cancer du foie à marche rapide (régions très atteintes)...,........ 5,900 l 
Id. (régions relativement saines)...... >,400 

Cancer du foie à marche lente (régions très atteintes),.....,...... 6,600 
Id. (régions relativement saines).,...... 6,000 

Foie sain...... ER RE dr ee En SAP AS EE TU A 5,02 


2° Les régions cancérisées sont plus minéralisées que les régions relati- 
vement saines, sauf en ce qui concerne la magnésie dans le cancer hépa- | 
tique à marche rapide. 

3° La surminéralisation ne porte pas sur tous les principes inorganiques. | 
Certains d’entre eux sont en excès, d’autres sont déficitaires. 

4° Les principes fixés en excès, à divers degrés, sont Je phosphore, la 
soude, la potasse, la magnésie et la silice. - 

5° Les principes déficitaires sont la chaux et le fer. 


Pourcentage des fixations et des déficits minéraux par rapport au foie sain. 


Cancer à marche rapide. Cancer à marche lente. 
à ÉRÉDMSRÉer : DELL 
Régions Régions 
très Régions très Régions 
Principes en excès. atteintes. saines. atteintes. saines. 
Magnésie ze 1, 526, Me 140 60 24,6 61 
Pofassetthn. us & ft ne Do 73 8,6 8 
5 p 
Soude RAR ET LR PO 33 9 98,7 19 
Acide phosphorique......,. 8 11 18,8 20 
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Cancer à marche rapide. Cancer à marche lente. 
LR — SE EE ————— 
Régions : Régions 
re hu très Régions très Régions 
Principes déficitaires. atteintes. saines. atteintes. saines. 
Ghaumgsque ls; le, 3068 2,6 49,2 19,7 
Féstishtien: bon: fb: aalrrai 79 94,7 41 48,1 


6° Aucun de ces caractères n’est spécifique du sol cancéreux, puisque j'ai 
constaté également le déficit de la chaux dans le foie de trois phtisiques, du 
fer dans le foie d’un d’entre eux, et que la potasse est accrue aussi bien 
dans le foie cancéreux que dans celui de deux phtisiques sur trois. 

7° M paraît résulter des analyses comparées du foie cancéreux et du 
poumon tuberculeux que l’activité de construction néoplasique utilise 
plus de soude que de potasse, alors que la construction tuberculeuse 
emploie plus de potasse que de soude : 


Potasse et soude dans le foie cancéreux et dans le poumon tuberculeux. 


Pour 100 de tissu sec. Potasse. Soude, 

Cancer du foie (marche rapide) (parties très atteintes). ,., o,7a1 1,612 

Id. (parties,saines).t, vs due 0,719 1,089 

FDISNnonmMal. serrer cas EN RE AR RAM pe TA E 7... 0,000 0,546 

Poumon tuberculeux (parties très atteintes).............. 1,048 0,912 

Id. VOA LICS SAME NT TR Dar oser e eee 1,083 0,845 
Poumonnornmalemer Fi" AA à PB IDE LS LAB OL LEO OL PE 07798 (Mar; 226 (2) 


8° La silice, le phosphore, la potasse, la soude et la magnésie semblent 
être des agents de construction cellulaire néoplasique, mais sans spécificité 
pour le cancer, tandis que les matériaux déficitaires représenteraient plutôt 
des agents de défense organique. 

9° La teneur en silice est plus grande dans les régions très atteintes que 
- dans celles relativement saines : 


Teneur du foie en silice. 


Pour 100 

de tissu sec. 
Cancer du foie à marche lente (régions très atteintes)....... Poe 0,015 
Id. (régions relativement saines)....... 0,010 
Cancer du foie à marche rapide (régions très atteintes)....... 3001008) 
Id. (régions relativement saines)...... 0,025 
Foie gras d’alcoolique.....,............ Été etrotlon “tr 2 105000 
Foie de phtisique chronique.......... RON TPE AT ES M LR. 1-0,020 


———_—_——_—_—_—_—_——_— ————__————————…—…—…—…—"—"…—"…"…"—…—"—"—…—…—…—…—…———…——_—_——…—…—…_— 


(*) Moyenne de 4 analyses (minimum 08,612 maximum; 08,852). 
AT) Id. (minimum 06,980 maximum; 16,360). 


C. R., 1913, 1°" Semestré. (T. 156, N° 4.) 


EN 
© 
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10° La silice étant l’un des éléments minéraux pour ainsi dire spécifiques 
de la construction des tissus conjonctifs et fibreux, son l'augmentation peut 
être considérée (contrairement aux autres principes fixés) comme l’ex- 
pression d’un effort défensif de l'organisme, effort que l’organe intéressé 
utilisera ou non, suivant les formes de la néoplasie et ses aptitudes évo- 
lutives. 

11° L'hypothèse précédente sur le rôle de la potasse comme agent de 
construction cellulaire néoplasique et de la chaux comme agent minéral de 
défense organique est confirmée par les expériences récentes de Goldzicher. 

12° Le fait que le tissu cancéreux du foie possède la propriété de fixer 
certains éléments minéraux, ouvre une voie aux recherches thérapeutiques. 
On sait déjà qu'il fixe l’iode (Loeb et van der Velden), l’arsenic en combi- 
naison organique (F. Blumenthal) et le sélénium (Wassermann). Il n’est 
donc pas irrationnel d’espérer que des recherches cliniques et expéri- 
mentales permettront de découvrir le principe inorganique qui, muni des 
fixateurs capables de s’accrocher aux cepteurs des éléments chimiques 
constituants de la cellule cancéreuse, sera capable d'exercer sur celle-ci une 
action modificatrice et peut-être thérapeutique. C’est dans ce sens que j'ai 
orienté de nouvelles recherches. | 


PARASITOLOGIE. — Sur le rôle de la spatule de la Cécidomytie parasite 
du Buis. Note de M. J. Cave, présentée par M. Edmond Perrier. 


Le rôle de la spatule des larves de Cécidomyies a été bien discuté par les 
auteurs qui se sont occupés de ces Insectes, et bien diverses ont été les 
opinions émises à ce sujet. Dans cette Note, je ne chercherai pas à donner 
une idée générale des fonctions de cet organe dans l’ensemble de la famille 
des Cécidomyides; je n’envisagerai seulement que la Cécidomyie du Buis 
(Monarthropalpus buxi Lab.), espèce que j'ai étudiée avec détails et pendant 
trois années consécutives, soit dans mon laboratoire, soit dans mes champs 
d'expérience. 

Laboulbène a dit que la spatule de la {larve de la Cécidomyie du Buis 
« lui sert, sans nul‘ doute, pour tracer, entre les deux lames de la feuille du 
Buis, sa galerie de mineuse » et encore qu’elle « décolle à la manière d’un 
coin les parties supérieure et inférieure de la feuille ». Cela n’est pas, car 
la spatule n’est bien développée qu’à un moment voisin de la maturité lar- 


sms 
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vaire, c’est-à-dire à une époque où la mine est déjà complètement formée; 
elle ne saurait donc servir à la constituer. 

Beaucoup d’auteurs ont vu dans la spatule un organe de perforation. 
Cela n’est pas admissible pour la larve du Monarthropalpus buxi, cette 
larve n'ayant jamais rien à perforer. Pendant toute sa vie en effet, elle 
reste emprisonnée dans sa mine parfaitement close, sans jamais en sortir, 
ni trouer les lames qui limitent cette cavité; c’est la nymphe qui perce la 
cécidie, et la nymphe n’a pas de spatule. 

Je n’insisterai pas sur l'opinion de Mik, qui considère la spatule comme 
un instrument de filage. Notre larve ne file pas, puisqu'elle ne forme pas de 
cocon. 

On a aussi admis que la spatule était un organe de locomotion; cette 
opinion, qui peut être admise pour les espèces libres, ne peut pas être 
acceptée pour la larve de la Cécidomyie du Buis. Celle-ci, incluse dans sa 
mine, ne se déplace guère, en effet; et, si par hasard des déplacements ont 
lieu, ils sont si restreints qu’on ne saurait concevoir qu'un organe spécial 
soit nécessaire pour qu'ils puissent s'effectuer. Par contre, on peut bien 
parler de mouvements et de déplacements, lorsque l'animal est extrait de 
sa loge; mais ceux-ci n’ont guère d'importance, car ils sont anormaux, par 
le fait que si l'être sort de sa cécidie, c’est par suite d’une action mécanique 
portant sur la feuille à l’intérieur de laquelle il vit, action à laquelle, du 
reste, {l reste toujours totalement étranger. 

Je n’ai pas non plus à envisager la spatule comme organe du saut, rôle 
qui parait indéniable chez certaines espèces comme l’a, du reste, montré 
A. Giard. Elle ne saurait remplir cette fonction chez le Diptère qui nous 
occupe ici par la raison que les larves de la Cécidomyie du Buis, constam- 
ment enfermées dans leur mine étroite, ne peuvent jamais sauter; ces êtres 
ne sautent d’ailleurs pas davantage lorsqu'on les extrait de leur prison et 
qu’on les pose sur la table d'observation. 

On a également dit (Enock, Marchal) que la spatule pouvait permettre 
à la larve de se retourner dans son cocon. Cette opinion, qui a certainement 
sa valeur pour les espèces qui se constituent un cocon, ne peut pas être 
acceptée pour la Cécidomyie du Buis qui ne file jamais cette enveloppe. 

Je pense que la spatule de la Cécidomyie du Buis est simplement un 
organe de soutien, qu’elle permet à la larve de se maintenir en place à 
l'intérieur de sa mine et qu’elle complète ainsi l’action des verrues; par sa 
taille et par sa forme elle permet au sujet de mieux se fixer qu'avec seule- 
ment ces derniers organes. Cette fonction attribuée à la spatule de cette 
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espèce concordé bien avec le fait que ce n’est que vers la fin de la vie 
larvaire que la larve possède un tel organe bien constitué. En ce moment, 
en effet, la loge est beaucoup plus vaste que précédemment; par consé- 
quent les deux lames foliaires qui la limitent sont plus espacées qu’autre- 
fois; jusque-là les verrues pouvaient suffire à agripper l'être, mais dès lors, 
par suite de lélargissement de la loge, la larve ne touchant plus aussi 
intimement les parois de là mine, elles trouvent un adjuvant des plus 
utiles dans un organe nouveau, plus long et plus puissant qu’elles. 

Par la fixation qu'elle donne au corps, la spatule favorise aussi les petits 
mouvements, st rares el st limités, que la larve effectue parfois au sein de sa 
demeure. Lorsque la larve est extraite de sa mine (fait sans importance, 
puisque anormal et indépendant de l'être), la spatule peut aider à la produc- 
tion des mouvements de rotation et de flexion que présente alors l’être, en 
lui servant d’arc-boutant. 


MÉDECINE. — L'antigène dans la réaction de Wassermann. Note 
de M. A. Desmourière, présentée par M. Guignard. 


Nous avons, dans trois Notes antérieures (!), exposé un résumé de nos 
recherches sur l’antigène syphilitique, et donné le mode de préparation et 
l’utilisation d’un antigène à base de cholestérine, dissoute dans une macé- 
ration alcoolique de poudre de foie épuisée à l’éther. 

En ce qui concerne l’utilisation de notre antigène dans la réaction de 
Wassermann, nous croyons utile d’appeler l'attention sur les points 
suivants : 
"1° L'antigène doit être conservé à une température voisine de 15°; ainsi que 
le fait a été signalé, la conservation des antigènes dans une Ab en mo- 
difie les propriétés et doit être rejetée. | 

2° Il est préférable d'effectuer la dilution de notre aigèhe dans du 
sérum physiologique, préalablement amené à une température voisine 
de 20°. 

La dilution effectuée avec du sérum physiologique froid peut occasionner 
la précipitation de flocons de cholestérine, ce qui rénd le produit non 


(*) À. Desmouière, L’antigène dans la réaction de Wassermann (Comptes 
rendus, t. 155, p. 592, séance du 23 septembre 1912; p. 927, RS du 4 novembre 
1912; p. 1110, séance du 25 novembre 1912). L 
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homogène, en modifie les propriétés, et rend impossible la répartition 
exacte de la dilution dans les tubes à hémolyse. 

3° Nous insistons sur la nécessité de faire un titrage préalable, afin de 
déterminer la dose de complément dilué permettant, pendant le second 
séjour à l’étuve, d'obtenir, dans le témoin antigène, l’hémolyse totale H, 
en une demi-heure. Étant donnée la différence parfois très grande, du pou- 
voir complémentaire du sérum chez des cobayes différents, il peut arriver 
que la dose maxima que nous avons précédemment indiquée : o°*,2 de 
complément à +, soit insuffisante pour obtenir le résultat cherché. Dans 
ces cas, le complément doit être considéré comme trop faible, et remplacé 
par un autre sérum de cobaye dilué. 

4° On ne doit interpréter les résultats qu'après centrifugation, en utili- 
sant l'échelle colorimétrique dont nous avons indiqué la composition, et 
après avoir vérifié que les témoins se sont comportés normalement. 


Nous avons dit, dans une Note précédente, que nous poursuivions nos 
recherches en vue d’obtenir un antigène complètement artificiel. Ces 
recherches nous ont conduit à la formule suivante : 


Chôlestérime purée: NN. 2 RE in CE RAR 16 
Solution de 08,50 lécithine (1) dans q. s. d'alcool absolu pour 
faire 100". 0 liacmslesus ya Ÿ 2 Prat vaniarinn “abs. 1 0Cm* 
Solution renfermant 378 de savon de Zu à sec, dans 1000°7° 
dialcobha Co (CHR ANANERn 21: So a Ci LE D IOE ET 
Alcool absolu, q. s. pour faire.............. PRES LITRES LOGS 


La cholestérine est ajoutée au mélange des liqueurs, le tout est placé dans un flacon 
bien bouché, et mis à l’étuve à 37°, en agitant de temps en temps. La dissolution 
totale de la cholestérine est obtenue en quelques heures au maximum. 

Pour l’emploi, la solution ci-dessus est diluée dans du sérum physiologique. La 
dilution au 15° (o®%°,1 solution + 1%%°,5 sérum physiologique) nous a semblé préfé- 
rable. Cette dilution se présente sous forme d’un liquide trouble, avec ondes soyeuses 
par agitation; on l’utilise comme antigène dans la réaction de Wassermann à la dose 
de o‘%,1, o°m°,2 ou 0°%,3. Une expérience préliminaire indispensable permet de 
déterminer la dose de complément à faire intervenir dans la réaction, c'est-à-diré la 
dose de complément permettant l’hémolyse totale en présence d’ambocepteur, de 
globules de mouton lavés, et des o°%", 1, o°®°,2 ou o°%°,3 d’antigène dilué. Les diverses 


(1) Nous avons utilisé dans nos expériences le distéaroglycérophosphate de choline, 
extrait de l'œuf. : 

(2?) Cette solution ést analogue à celle connue dans les laboratoires sous le nom de 
liqueur hydrotimétrique. 
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manipulations et l'interprétation des résultats sont exécutés comme nous l'avons 


exposé dans une Note antérieure. * 


Dans 150 expériences environ, portant sur un nombre sensiblement 
égal de sérums normaux ‘et de sérums de syphilitiques, nous avons obtenu 
avec l’antigène ci-dessus des résultats analogues à ceux obtenus à l’aide 
d’un bon antigène de foie d’hérédo-syphilitique. Nous ne considérons pas 
la formule d’antigène chimique précédemment indiquée comme définitive, 
il est probable en effet que cette formule est susceptible de modifications 
permettant une sensibilité plus grande; nous continuons nos recherches 
dans ce sens. 

D'ores et déjà, le fait d'avoir pu obtenir avec une solution tout à fait arti- 
ficielle, à base de cholestérine, lécithine et savon, des résultats de même 
sens que ceux fournis par l’emploi des antigènes actuellement utilisés, nous 
paraît présenter un grand intérêt théorique et pratique. 


MÉDECINE. — Emploi d'extraits végétaux dans la réaction de Wassermann. 
Note de M. L. Trisoxpeau, présentée par M. A. Laveran. 


Les extraits de certaines farines (avoine, lentilles, pois, etc.) agissent 
comme des extraits-lipoïdes animaux : ils dévient le complément en pré- 
sence de sérums syphilitiques, et ne le dévient pas avec des sérums nor- 
maux. Les résultats de séries de séro-diagnostics de syphilis, pratiqués 
concurremment avec des extraits végétaux et avec des extraits cardiaques 
Noguchi éprouvés par un long usage, ont été nettement concordants. 


FABRICATION DES EXTRAITS. — 1° Extraits bruts. — Épuiser par l'alcool absolu, ou 
l’acétone, des farines de céréales ou légumes (commerciales, ou obtenues par 
broiement de graines sèches, par exemple dans un moulin à café turc), en lavant, 
centrifugeant et décantant à plusieurs reprises. Concentrer la solution à l’étuve 
à 37° jusqu’à apparition d’un trouble (qui disparaît spontanément dans la suite). 

2° Extraits épurés. — Traiter les farines comme précédemment par l'alcool 
absolu, ou l’acétone, ou l’éther, jusqu'à ce que le dissolvant n’entraîne plus appa- 
remment de substances (dans le cas de farines colorées, s'arrêter quand elles ne 
cèdent plus au liquide de leur pigment normal : jaune pour les lentilles, vert pour les 
pois). Dessécher les farines; les reprendre par un second dissolvant : alcool ou acé- 
tone; concentrer par évaporation la solution obtenue. 


La farine qui nous a donné les extraits les plus abondants et les plus 
riches est celle de pois (pois cassés des épiciers). 
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Les extraits bruts, les plus simples, sont franchement actifs ; mais comme 
ils renferment une grande quantité de substances dissoutes, ils donnent, à 
doses un peu élevées, des émulsions épaisses qui rendent la constatation de 
l’hémolyse difficile. Or beaucoup de ces substances (graisses, résines, 
chlorophylle, etc.) sont inutiles ; les extraits épurés sont donc plus indi- 
qués. 

Ceux épurés par l’acétone ou par l’éther ont l’avantage de fournir des 
émulsions beaucoup moins troubles et de contenir, pour une concentration 
analogue, une proportion plus grande de substances actives. Par contre, le 
traitement préalable par l'alcool est mauvais, car les extraits obtenus 
ensuite sont à peu près inactifs (l’alcool a enlevé presque toutes les subs- 
tances actives). 

Pour la purification, l’éther est préférable à l’acétone : les extraits 
obtenus troublent à doses plus élevées, et dévient à doses plus faibles. 

Pour l'extraction après épuration, l'alcool est très bon, mais l’acétone le 
vaut, et a même sur lui l’avantage d’être un coagulant moins énergique. 


Or deux choses empêchent l’emploi de fortes quantités d’extraits : le trouble de 
lémulsion qu'ils donnent (nous en avons déjà parlé), et l’action coagulante du dissol- 
vant qu'ils contiennent. Cette dernière est d'autant moindre que l'extrait est soumis à 
une dilution plus grande. Il est facile de s’en assurer en versant, dans plusieurs tubes 
contenant une même quantité d’eau salée physiologique et des proportions croissantes 
d'alcool ou d’acétone, o°%,1 de sérum humain frais; un louche net, dà à la coagulation 
du sérum, apparaît dans une dilution d’alcool à environ - et d’acétone à -; avec 
davantage d’alcool on provoque un gros précipité. Ensuite, si l’on ajoute dans chaque 
tube o°%°,1 de sang de mouton à 5, on voit qu’il est peu ou pas hémolysé dans les 
tubes troubles; c’est que la coagulation a altéré les hémolysines naturelles du sérum. 
La quantité la plus forte d’un extrait qu’on peut employer sans coagulation et sans 
trouble gênant est la dose maxima utilisable. 

Dans nos expériences, nous avons adopté une réaction du type Hecht-Levaditi- 
Latapie, dans laquelle le volume de liquide au premier temps (extrait végétal + eau 
physiologique + o%,1 de sérum humain frais, ajouté après dilution de l'extrait dans 
l’eau) était de 1°% ; nous devions donc utiliser moins de o°%",1 d’extrait alcoolique, et 
moins de o°%°,2 d'extrait acétonique. 


En cas de besoin, on pourrait augmenter la dose utilisable en augmentant 
la quantité d’eau dans les tubes. Maisilest inutile d’en venir là, parce qu’on 
peut obtenir des extraits végétaux dont l’unité (dose la plus faible déviant 


le complément en présence d’un sérum syphilitique) est petite, et, par 
dose maxima utilisable 
——— |) grand. 


suite, le coefficient d'activité ( — 
unile 


Par exemple, l’unité d’un de nos extraits acétoniques de pois épurés par l’éther était 
de o°%°,0003 (vis-à-vis d’un sérum de syphilitique en période de roséole intense, et non 
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traité). Comme on pouvait, sans trouble gênant, utiliser 0°%,02 d’extrait dans des 


eh. 6 | 0,02 su ft 4 2 
tubes contenant 1°%° de liquide, on disposait de ———, c’est-à-dire près de 30 unités 


0,0003 
d'extrait (coefficient d'activité de l'extrait — 66). 
Conclusions. — On peut, avec des farines, obtenir de bons extraits pour 
le Wassermann. Le meilleur jusqu'ici est l’extrait acétonique de pois 
épurés par l’éther; or les pois offrent avec les organes d’où l’on retire les 
extraits animaux certains caractères communs, à savoir : richesse en léci- 
thines et en cholestérine, Les extraits végétaux sont faciles à obtenir; 
ils ne sont ni hémolytiques, ni à eux seuls anticomplémentaires par 
leurs substances dissoutes; leur coefficient d'activité peut être élevé; leur 
composition paraît assez constante; leur action est simple, car ils ne 
contiennent pas de ces protéines qui rendent parfois les extraits animaux 
anticomplémentaires même en présence de sérums sains : autant de raisons 
pour les préférer aux extraits animaux. Notons enfin combien avec eux 
nous nous éloignons de la conception première de Wassermann qui attribuait 
l’activité de ses extraits à la dissolution des tréponèmes. 


HYGIÈNE, — Sur la purification bactérienne des huîtres en eau de mer filtrée. 
Note (‘) de MM, E. Boni et F. Cuevrez, présentée par M. Prillieux. 


Nos expériences sur la stabulation des huîtres en eau de mer artificielle 
filtrée nous ont donné des résultats très nets, démontrant l'efficacité parfaite 
de ce procédé pour la purification microbienne des huîtres infectées. Ces 
résultats confirment pleinement ceux de M. Fabre-Domergue (2). 


Le bassin de stabulation que nous avons employé a été décrit par l’un de nous dans 
une Note présentée à l’Académie le 12 janvier 1912. L'eau de mer artificielle a été 
faite selon cette formule due à l’obligeance de M. Fabre-Domergue : 


Chlornre:de sodium est ARS 27 
Chlorure de magnésium, Aer ae Te 3 
Chloruré de potassiums fee, 1eme. AR ee I 

Sulfate de magnésie..... ALAN LIEU TI AP, 1,75 
Sulfate: de cha slfucaiant Nr .soduranlss 1 

Eau uincet cotés SE PA ON ARTS RÉ PPT ONU | 


(Le liquide est ensuite additionné d’eau, si besoin, de façon à donner une densité 
de 1022.) 


(*) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 
(2) Fasre-Dowençue, Wouvelles expériences sur l’épuration bactériologique aes 
huttres en eau filtrée (Comptes rendus, t. 154. séance du 6 mai 1912, p. 1257). 
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Après divers essais, l’appareil a été réglé de telle sorte que le courant d’eau filtrée 
renouvelle complètement l’eau du bassin de stabulation en 2 heures, soit 12 fois en 
24 heures, 

Pendant 2 mois et demi cet appareil a fonctionné sans arrêt et sans qu'il y ait à 
changer l’eau; durant toute cette période d'expérience, l’efficacité du filtre de sable non 
submergé, construit sur les données de M, Miquel, a été constante el parfaite, sans 
colmatage appréciable. 


Nos recherches ont été conduites d’abord sur le thème adopté par 
M. Fabre-Domergue, c’est-à-dire en utilisant des huitres provenant de 
divers parcs et dans lesquelles la présence du Pacterium coli commun est 
l'indice certain d’une souillure microbienne qui s’est ainsi produite dans les 
conditions naturelles. Des lots de 200 et 300 huîtres ont été étudiés en 
faisant, avant et au cours de la stabulation, des prélèvements de 10 huîtres 
pour la recherche du Bacterium col. 

Celle-ci a été pratiquée sur la totalité du corps de l’huître dissocié dans 
le liquide de la coquille, suivant le procédé habituel employé pour iles 
analyses d’eaux : isolement des germes poussant à 4o° sur le bouillon 
phéniqué à 0,80 pour 100. 

En chaque cas le Bacterium coli a été caractérisé par ses réactions clas- 
siques. Cette manière de faire nous a donné, par comparaison, desrésultats 
plus précis que la méthode employée par M. Fabre-Domergue ("). 

Dans toutes les expériences, les résultats ont été très analogues : la 
purification microbienne des‘huîtres s'opère rapidement; dès le deuxième 
jour de la stabulation lenombre d’huîtres infectées subit une chute brusque, 
puis la purification s’achève un peu plus lentement. Elle est terminée après 
> jours pleins. En effet, au sixième jour nous n'avons en aucuns cas 
trouvé de Bacterium coli ou d'espèces coliformes voisines dans les huîtres 
stabulées. Nous n’y avons décelé, parmi les espèces poussant à 40° sur 
bouillon phéniqué, que du Bacillus subulis, du Bacillus mesentericus 
vulgarus, et un gros Coccus. Il est remarquable qu’un certain nombre 
d’huitres ne donne plus alors de culture en 12 heures ‘sur le bouillon 
phéniqué à l’étuve à 40°, ce qui montre bien l'intensité de la purification 
bactérienne. 

Les graphiques que nous donnons ci-après résument trois de nos expé- 
riences et indiquent nettement la marche de cette purification. 

Nous avons tenu enfin à vérifier la disparition du bacille typhique lui- 


(!) Fasre-DouErGue, Procédé de recherche du B. coli en cultures anaérobies dans 
les eaux et dans les huîtres (Comptes rendus, 27 décembre 1916). 


C. R., 1913, 1° Semestre. (T. 156, N° 4.) 44 
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même dans l’huître stabulée. Pour cela, nous avons observé dés huîtres 
infectées artificiellement par un séjour dé 24 heures dans l’eau de mer, addi- 
tionnée d’une certaine quantité d’une culture de ce microbe. 

Après contaminalion par une eau renfermant, au centimètre cube, 
1000 bacilles typiques, l’huitre, stabulée dans les conditions que nous avons 
précisées, se débarrasse très vite du bacille, car ces germies, que nous avons 
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Purification bactérienne de Flhuitre au bassin de stabulation. 


trouvés nombreux après 24 heures, puis rares au bout de 48 heures, ne sont 
plus décelables à la culture à la fin du troisième jour ('). 

Il est intéressant d'ajouter que, au cours de la stabulation prolongée 
6 jours dans l’eau de mer dont nous nous sommes servis, la valeur marchande 
du mollusque n’a pas diminué d’une manière appéciable, ainsi que nous 
l'avons fait constater par plusieurs commerçants. 

Ces expériences, qui viennent appuyer et compléter celles de M. Fabre- 
Domergue, établissent donc que la stabulation des huîtres en eau de mer, 
filtrée sur filtre de sable non submergé, aboutit sûrement, au sixième jour, 
à la purification bactérienne de ces mollusques qui peuvent alors être con- 
sommés sans danger. 


(*) Pour chaque échantillon examiné, la recherche du bacille typhique a été faites 
parallèlement de deux facons différentes: 1° culture du liquide de dissociation d’huîtres 
sur bouillon simple à 4o° et isolement ultérieur des bacilles; 2° ensemencement 
du liquide sur plaques de gélose lactosée, tournesolée, et reprise de toutes les colonies 
bleues. 
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Ainsi se trouve donnée d’une manière simple la solution du problème de 
la prophylaxie des accidents infectieux d’origine ostréaire, si importante au 
8 ; 
point de vue de la santé publique et des intérêts de l’industricostréicole, 


BACTÉRIOLOGIE. — Les anaérobies dans la fièvre typhoide. 
Note de M. 3. Loris-Mérikoy, présentée par M. Roux. 


Il était intéressant d'étudier la flore bactérienne accompagnant le bacille 
d’Eberth et de voir si, parmi les microbes qui la composent, il en est qui 
sont susceptibles de jouer un rôle important et d'imprimer à la maladie une 
allure clinique spéciale. La tuméfaction et l'action nécrosante produites sur 
les follicules Ilymphatiques sont-elles le fait du seul bacille d'Eberth ou 
d’une association de ce bacille avec une autre bactérie analogue à ces anaé- 
robies protéolytiques à pouvoir nécrosant, bacille de Weltch (Per/fringens) 
vibrion septique ou Z. Sporogenes de Metchnikoff ? 

Les recherches que j'ai entreprises pour élucider ce problème m'ont 
donné des résultats fort intéressants. J'ai trouvé, dans presque tous les cas 
des selles typhiques, un bacille anaérobie, qu’on peut appeler Satelitis, qui 
avait des propriétés morphologiques, biologiques et chimiques toutes spé- 
ciales, le différenciant de tous les microbes décrits jusqu’à présent. Il peut 
se placer dans la classification bactérienne entre B. de Weltch (Perfringens) 
el B. Sporogenes (*). 

Sa virulence est extrêmement variable. Tantôt on rencontre des échan- 
tillons très pathogènes et très virulents, tantôt des formes peu actives. Cette 
variation de la virulence rappelle celle du B. d'Eberth. Injecté dans le 
péritoine à la dose de 1‘#, sa culture en bouillon tue le cobaye de 250$ à 300f 
en 16 heures au plus. Cette virulence baisse assez rapidement dans les 
cultures un peu vieilles. Pour la faire reparaître, il suffit d'augmenter la 
dose ou le mélange avec la culture d'Eberth. Après 2 ou 3 passages par le 
cobaye, le bacille Satekitis récupère sa virulence. A l’autopsie, on observe 
les plaques de Peyer, tuméfiées et ulcérées. Les ganglions mésentériques, 
surtout de l’appendice iléo-cæcal, sont tuméfiés. 

La muqueuse qui recouvre le follicule a disparu, le tissu lymphoïde est 
nécrosé par place, mais l’ulcération n’atteint jamais les couches muscæ- 
laires. L'ingestion de ce microbe produit les mêmes lésions, mais plus 


(!) Communication à la Société de Biologie, 23 mai 1912. 
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atténuées. Le sérum des typhiques agit sur ce microbe et l’agglutine à 
1 pour 100. Ce microbe ne se trouve que dans les cas de typhoïde confirmés. 
Dans près de bo cas, chez des individus normaux ou chez des malades 
atteints d’affections intestinales ou autres, je n’ai jamais pu le retrouver. 


Avec ce microbe j'ai rencontré d’autres anaérobies connus, B. Sporogenes de 
Metchnikoff, B. Rodella III et B. de Weltch (Perfringens). En outre, j'ai observé 
une variété de Perfringens, variété acétique, ne donnant comme acide volatil que 
l'acide acétique. Cette variété, plus virulente que B. Perfringens banal, se difré- 
rencie de lui par quelques caractères morphologiques et biologiques, mais aucun de 
ces microbes ne produit d’ulcération des plaques de Peyer. 


En général, on peut dire, en mettant de côté les formes hypertoxiques 
de la fièvre typhoïde, que ces micro-organismes sont nombreux dans Îles 
selles typhiques et que, par conséquent, leur action ne doit pas être négli- 
geable. La présence, dans les urines des malades, d’indol et de phénol- 
sulfates, en abondance avec une alimentation lactée ou des plus réduites, 
démontre la présence dans l’intestin de nombreuses bactéries, productrices 
d’indol et de phénol comme sont la variété acétique du 8. Perfringens et 
surtout le bacille Satelitrs. 

Il était intéressant de chercher dans l’huître, qui est parfois le véhicule 
de la fièvre typhoïde, la présence de ces anaérobies. J’ai fait des recherches 
dans ce sens et j'ai pu me rendre compte que l’eau baignant le mollusque 
dans sa coquille ne contient pas le 2. Satelitis tandis que le contenu de 
l'estomac possédait, dans presque le tiers des cas, le B. Satekitis et plus 
rarement le Z, Sporogenes. Dans l'intestin, on ne trouvait pas d’anaérobies. 

D’après tout ce que nous venons de dire, il est permis de supposer que, 
dans la fièvre typhoïde, il existe deux processus distincts : l’un de type 
septicémique dû à l’action d’un microbe, le B. d’Eberth, pouvant vivre 
dans la circulation générale ou dans les organes hématopoïétiques, l’autre 
de type nécrosant se passant uniquement dans la région iléo-cæcale, causé 
par un anaérobie strict protéolytique puissant, le bacille Satelitis. Parfois 
l’un de ces deux processus prime nettement et donne à la maladie une allure 
clinique spéciale. | 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence des saïsons et des glandes 
génitales, sur les combustions respiratoires chez le cobaye. Note de 
M. F. Muexox, transmise par M. Chauveau. 


Dans des recherches antérieures (') j'ai étudié l'influence des saisons 
sur la glycogénie, en opérant sur le glycogène musculaire, beaucoup moins 
sujet aux fluctuations alimentaires que le glycogène hépatique. 


Ces expériences, que je résumerai très brièvement pour la compréhension des 
recherches actuelles, montrèrent que le glycogène musculaire, chez le chien, présente, 
aux diverses époques de l’année, de très grandes variations, pouvant aller du simple 
au double. Cette substance passe par un maximum, au printemps et à l'automne, et 
par un minimum en été et en hiver. 

Des recherches analogues, effectuées sur des cobayes, des carpes, m'ont donné des 
résultats semblables. Chez tous ces animaux, j'ai observé une poussée glycogénique 
importante au printemps. Des courbes distinctes, établies pour les mâles et les 
femelles, montrèrent une influence très nette du sexe. Chez le cobaye et la carpe, les 
muscles des mâles furent constamment plus riches en glycogène que ceux des femelles. 
La castration, d’ailleurs, opérée sur des cobayes mâles, eut pour effet d’abaisser, 
d’une manière très sensible, la teneur des muscles en glycogène, et de niveler l'écart 
existant entre les deux sexes. Inversement, l'injection de suc testiculaire, chez les 
cobayes mâles, produisit une augmentation notable du glycogène musculaire, tandis 
qu’elle fut sans action sur les cobayes castrés et les femelles, 

Les saisons, qui influencent manifestement l’activité des glandes génitales, semblent 
exercer, en grande partie, leur action sur la nutrition, par l'intermédiaire de ces 
derniers organes. 

Cette influence n’est pas une question de température, car des cobayes maintenus 
en hiver, dans une couveuse à 25° ou 30°, pendant trois semaines, montrèrent, dans 
leurs muscles, autant de glycogène que les animaux témoins. 


Dans les recherches qui font l’objet de cette Communication, j'ai fait, 
chez le cobaye, relativement aux oxydations organiques, une étude 
parallèle à la précédente. J’ai déterminé, pendant une durée d’une année, 
tous les deux ou trois jours, les combustions respiratoires sur deux lots de 
cinq cobayes mâles, l’un renfermant des animaux castrés, l’autre des sujets 
non castrés. Les animaux étaient soumis à une alimentation uniforme, 
composée d'avoine et d’'herbages; les combustions étaient déterminées par 
là méthode de confinement, et les sujets pesés à l’entrée et à la sortie de la 


. (*) {nfluence des saisons sur la richesse des muscles en glycogène (Comptes 


rendus, 29 juillet 1907). 
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cage respiratoire, d’une contenance de 2%, dans laquelle ils séjournaient 
24 heures, Pour l'analyse de l’air expiré, je me suis servi de l’eudiomètre à 
phosphore de Laulanié. 

Dans le Tableau suivant, se trouvent indiquées les moyennes des déter- 
minations correspondant à des périodes d’un mois environ. Une colonne 
contient les moyennes mensuelles du coefficient respiratoire (consommation 
d'oxygène par heure et par kilogramme d'animal), la suivante donne le 
nombre d'expériences ayant servi à établir ces moyennes, et enfin la der- 
nière indique les températures du laboratoire au moment des expériences. 
Les animaux étaient enfermés dans la cage, le matin, vers 8", et la tempé- 
rature prise avant d’avoir allumé du feu, en hiver. Les variations de cette 
température nous donnent donc le sens des variations de la température 


extérieure, 
Température 


Cobayes non castrés. Cobayes castrés. moyenne 
——— — — —_…— “m—— du laboratoire, 
s Coefficient Coeflicient le matin, 
Epoque respir. Nombre respir. Nombre avant 
de l’année, moyen, d’expér, moyen. d’expér. de chauffer. 
cmt cm 0 
bits RSA En) aie DEL SAT S 1039 7 1047 10 18,6 
RDC PM IR ANS 85 l 909 ! 20,0 
1e' sept. au 8 octobre... 979 10 931 9 15,8 
9 octobre au 10 nov.... 1063 II 970 8 13,4 
1EMOV SN T0 déc SE 1017 6 1073 6 8,7 
11 déc. au 31 déc....... 963 3 924 5 9,6 
PARTIS UERALX T0 86/4 n 998 5] 755 
1°" au 20 février. ....... 861 4 977 4 ÿ Et did 
21 février au 31 mars... 1026 ) 970 9 ge à 
NP NN. URI 2 970 6 968 0 5 11,1 
LOT RQ EP LT re 960 7 932 6 15,1 
AP ARMES Se DR 947 1 » » 18,0 
Fi 'epebéntes ace LE NT 3 809 5 19,3 


Si, à l’aide de ces chiffres moyens, on construit la courbe des variations de 
température, ainsi que les courbes de consommation d'oxygène, on obtient 
un graphique, dont l'examen nous montre que les sujets castrés et non cas- 
trés ne se comportent pas de la même manière. 

Chez les sujels non castrés, et contrairement à ce que l’on ST ETES Jus- 
qu’à ce Jour, l'intensité des combustions respiratoires ne varie pas en fonc- 
uon inverse de la température extérieure. Ce n’est pas au moment où il fait 
le plus froid que les combustions sont le plus importantes; la courbe 
signale, au contraire, un minimum en janvier et février, comme aux mois 
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dé juillet-août. Par contre, {a consommation d'oxygène passe par deux 
maxima, au printemps et à l'automne, aux deux époques qui influencent 
l’activité des glandes génitales et .a glycogenie. 

Il semble que cette action des saisons sur les combustions organiques 
s'exerce, en très grande partie du moins, par l'intermédiaire des glandes 
génitales, car les animaux castrés ne donnent plus les mêmes résultats. 
Chez eux, les combustions paraissent surtout influencées par la tempéra- 
ture extérieure, car elles varient d’un mois à l’autre, en sens inverse de 
cette dernière. 

En résumé, chez les animaux non castrés, l’activité nutritive subit une 
exacerbation au printemps et à l’automne, au moment de la suractivité des 
glandes génitales, exacerbation qui est révélée par une poussée glycogé- 
nique et une augmentation des combustions respiratoires. Ces phénomènes 
sont en relation d'autre part avec la poussée de croissance observée chez 
les jeunes sujets à ces deux époques. 


HISTO-PHYSIOLOGIE. — Du rôle du tissu conponctif du corps ciliaire dans la 
transmuüssion de la contraction du muscle ciliaire et de l'importance de la 
zonule dans l'accommodation de l'œil. Note (') de M. Jacques Mawas, 
présentée par M. Henneguy. | 


Il est curieux de constater combien les théories émiseS pour expliquer le 
changement de forme du cristallin dans l’accommodation ont été élaborées 
sur des données anatomiques la plupart du temps incomplètes ou même 
entièrement fausses. Sans entrer dans les détails d’une critique propre à 
chacune des nombreuses explications que les auteurs ont imaginées, faisons 
simplement observer qu’une partie importante de l’appareil accommoda- 
teur, la zonule, a été toujours négligée, soit qu’on n’en tint absolument pas 
compte, soit qu’on ignorât totalement ses attaches exactes et ses rapports. 


La théorie classique, plus exactement l'hypothèse de Helmholtz, par exemple, con- 
sidère la zonule comme une membrane faisant suite à l’hyaloïde, et qui se diviserait, 
au niveau du cristallin, en deux parties : l’une pour sa face antérieure, l’autre pour sa 
face postérieure. Or, nous savons aujourd'hui que la zonule n’est pas une membrane, 
mais un ensemble de fibres, ét qu’ellé n’a rien à voir avéc l'hyaloïde, Dans la même 
théorie, on fait jouer un rôle considérable au muscle circulaire, dit de Müller, muscle 
qui n'existe pas, comme nous l’avons montré dans nos deux Notes précédentes. De plus 


(*) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 
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on admet, toujours dans la même théorie, et sans en donner aucune preuve, que, lors 
de la contraction du muscle, la zonule se relâche, pour permettre au cristallin, grâce 
à son élasticité propre, d'augmenter sa courbure antérieure. Il est aisé de voir ce qu'il 
y a d’artificiel dans une pareille explication, car ce n’est, d’après Helmholtz, qu’une 
explication. Elle est basée en partie sur la forme arrondie du cristallin mort, soustrait 
par conséquent à la traction zonulaire physiologique. 

La théorie émise récemment par M. Tscherning est plus conforme aux faits et par- 
tant plus exacte. Malheureusement l'explication du phénomène de l’accommodation 
que donne l’auteur ne correspond pas exactement à l’anatomie de la région. 

Dans une série de travaux antérieurs nous avons montré : 1° que la zonule de Zinn 
était formée par un ensemble de fibres, élastiques et extensibles, qui reliaient le cris- 
tallin au corps ciliaire; 2° que les fibres zonulaires naïssaient sur toute la longueur de 
la rétine ciliaire, depuis l’ora serrata, jusqu’à l’angle irido-ciliaire; 3° et qu’on devrait 
les considérer comme des formations exoplastiques des cellules claires de la rétine 
cihaire. 


L'étude de leur développement chez l'Homme et chez les Mammifères 
confirme entièrement notre manière de voir : les fibres zonulaires font 
partie intégrante de la couche claire de l’épithélium ciliaire. Ce sont des 
formations purement épithéliales et de signification névroglique (*). 

Comment comprendre l’action du muscle ciliaire sur ces fibres, et quel 
est le rôle de la zonule dans l’accommodation ? 

Le muscle ciliaire de Homme et des Mammifères est plongé dans une 
masse de tissu conjonctif et élastique, toujours très développée. L’emploi 
des méthodes électives pour la mise en évidence des fibrilles conjonctives ou 
des fibrilles élastiques montre que les fibres musculaires sont intimement 
unies entre elles par un riche réseau de filaments conjonctifs, réseau qui se 
continue d’une part dans la masse conjonctive fondamentale de la choroïde 
et d'autre part dans celle de l'iris et dans le ligament pectiné. Chez certains 
animaux (Chat, Chien, par exemple) ce tissu conjonctif est ordonné par 
rapport aux faisceaux musculaires qu’il sépare par paquets et qu'il réunit 
à l’ensemble du corps ciliaire. Dans ce tissu conjonctif circule un riche 
réseau vasculaire et nerveux, avec par endroits des cellules ganglionnaires, 
et, souvent, avec une intensité variable suivant le cas, de très belles cellules 
pigmentaires à multiples ramifications anastomosées. 

Dans les yeux adultes il existe, entre le muscle et l’épithélium ciliaire, 
une bande de tissu conjonctif dense, surtout remarquable chez l'Homme, 


(*) Dans toutes ces Notes, nous laissons systématiquement de côté toutes les ques- 
tions de bibliographie et d'historique, qui trouveront mieux leur place dans un Mémoire 
complet. 


SÉANCE DU 27 JANVIER 1913. 351 


sorte de coussinet conjonctif sous-épithélial, dont le maximum de dévelop- 
pement se trouve dans la zone des procès. Ce coussinet conjonctif envoie, 
dans l’axe de chaque procès, une lamelle de même nature qui en forme la 
charpente et en assure la solidité. 

Aïnsi donc le muscle ciliaire est parfaitement isolé de la zonule non seu- 
lement par la double rangée de cellules épithéliales de la rétine ciliaire, 
mais encore par ce coussinet conjonctif de notable épaisseur. Toutes les 
fibres zonulaires des procès proprement dits, c’est-à-dire celles qui naissent 
sur les côtés et sur la tête des procès, échappent à son action directe. Et 
pourtant le rôle que jouent les procès ciliaires dans l’accommodation est 
incontestable. 

Isolement du muscle ciliaire de l’ensemble de l'appareil suspenseur du 
cristallin, voilà le premier point important. Présence d’un tissu conjonctivo- 
élastique abondant, autour et dans le muscle, voilà le second point que 
révèle l’anatomie du muscle. 

C’est évidemment par l'intermédiaire et au moyen de ce tissu conjonclif 
que le muscle ciliaire agit sur l’épithélium et la zonule. 

La disposition des fibres zonulaires doit êtré parfaitement connue non 
seulement dans ses connexions ultimes, mais dans sa direction; et c’est 
ce qu'il importe le plus de connaître au point de vue physiologique. Or, 
pour qui a étudié sa topographie, la contraction du muscle ciliaire, trans- 
mise par le tissu conjonctif dont nous venons de parler, aura pour effet de 
relâcher certaines de ces fibres et de tendre les autres. 

Il nous reste à étudier maintenant l’action globale du muscle ciliaire sur 
le cristallin, et l’action de la traction zonulaire sur la forme de la lentille. 


ZOOLOGIE. — Sur les Méduses recueillies dans le plankton pendant la croisière 
d’élé 1912 du « Pourquoi-Pas ? » dans les mers du Nord, sous le comman- 
dement du D' J.-B. Charcot. Note de M. En. Le Danois, transmise par 
M. Yves Delage. 


Les Méduses suivantes ont été recueillies pendant cette croisière dans le 
plankton. | 
o | ACRASPÈDES. 


1. Chrysaora hysoscella L., 1746. 
2, Cyanea capill@Ba L., 1566. 
3. Cyanea antica, Péron et Lesueur, 1809. 
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CRASPÉDOTES. 

k. Bougainvillia Charcoti, nov. sp. 

4 PTD 3 ck À 

5. Tiara pileata, Forskal, 1775. 

6. Saphenia dinema, Péron et Lesueur, 1809. 

7. Staurostoma laciniatum, Agassiz, nov. var. hybridum 
8. Laodice cruciata, Forskal, 1775. 

9. Tiaropis multicirrata, Sars, 1835. 
10. Obeliopis Fabri-Domergui, nov. sp. 


11. Stomobrachium tentaculatum, Agassiz, 1862. 
12. Aglantha digitalis, O.-F, Müller, 1766. 


Parmi ces Méduses nous décrirons rapidement les deux espèces nouvelles 
et ferons suivre cette description de courtes remarques sur la systématique 


du genre Staurostoma et sur le développement de l’Aglantha digitals, 
O.-F, Müller, 1766. 


1. Bougainvillia Charcoti nov. sp. — Margelidée à bouche quadrilatère, 
dont les angles se continuent en formant chacun deux ramifications qui se 
prolongent en quatre branches dichotomiques. Il n’y a pas de manubrium ; 
l'estomac est plat et forme quatre petites poches perradiales. L’ombelle 
est à peu près sphérique : la couche de gelée, très épaisse, restreint consi- 
dérablement la cavité sous-ombrellaire : elle est marquée de profonds 
sillons perradiaux. 

Les canaux radiaires, au nombre de 4, aboutissent au bord ombrellaire à 
4 lobes marginaux bien développés : ceux-ci se présentent sous forme d’une 

‘rosette dont chaque élément porte un ocelle rouge : le nombre de ces élé- 
ments et des ocelles est de 18 par lobe marginal. Il n’y a pas trace de ten- 
tacules. 

L'absence de manubrium et de tentacules, ainsi que la disposition des 
lobes marginaux font nettement de cette Méduse une espèce nouvelle du 
genre Bougainvillia Lesson, qui peut être rapprochée de B. nigritella Forbes. 
Nous la dédions avec plaisir à notre ami le D" Charcot. 

Nous avons trouvé cette Méduse dans le plankton du Little Minch, près 
des Hébrides (L= 57° 15 N;G=—9° 15" W), le 7 juillet 1912. Le diamètre de 
l’ombrelle mesurait 9", 


2. Obeliopsis Fabri-Domergui, nov. g. nov. sp. — Europidée de la sous- 
famille des Phualidæ, présentant 24 vésicules marginales, placées à la face 
interne des bases tentaculaires. La bouche est simplé& cruciforme, bordée 
de 4 lèvres contractiles; l'estomac est cylindrique; il y a 4 canaux 
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radiaires, sur le parcours desquels se trouvent 4 gonades vésiculeuses, 
presque sphériques. Les tentacules sont au nombre de 150 environ; on 
trouve donc une vésicule marginale par 6 tentacules environ. Il n’y a pas 
de cirres marginaux. 

Le nouveau genre Obeliopsis, que le nombre de ses vésicules classe parmi 
les Phialidæ, se trouve dans les mêmes rapports avec le genre Mitrocoma 
que, dans les Obelidæ, le genre Obelia avec le genre Tiaropsis. Le genre 
Obelia, en effet, présente 8 vésicules marginales à la face interne des bases 
tentaculaires; dans les genres Mitrocoma et Tiaropsis, ces vésicules sont 
toujours placées entre deux tentacules. 

Les vésicules marginales sont pigmentées en violet sombre, les gonades 
sont jaunâtres. Le diamètre de cette Méduse nouvelle, que nous sommes 
heureux de dédier à M. Fabre-Domergue, Inspecteur général des Pêches 
maritimes, varie entre 3"% et 4", Elle était très commune, le 6 juillet 
1912, dans le plankton du Little-Minch, au nord d'Inishtrahull, 
Cheno4Nit,96 W). 


3. Sur la systématique du genre Slaurostoma Hæckel. — Ce genre est carac- 
térisé ainsi : Thaumautidée avec 4 paires de gonades, dans le parcours des 
4 canaux radiaires et dont les parties proximales largement ouvertes se 
confondent avec la bouche et l’estomac pour former une croix gastrogent- 
tale. 

Il comprenait deux espèces : 

St. laciniatum Agassiz. Croix gastrogénitale ne s'étendant pas jusqu’au bord ombrel- 
laire ; 100 à 150 tentacules. 


St. arcticum Hæckel. Croix gastrogénitale s'étendant jusqu’au bord ombrellaire ; 
200 à 300 tentacules. 


Or nous avons trouvé, au sud-ouest del’Irlande et dansle Little Minch; plu- 
sieurs échantillons d’une Méduse qui appartient nettement au genre Stauro- 
stoma, mais ne correspond ni à l’une ni à l’autre espèce : la croix gastrogé- 
nitale ne s’étend pas au bord ombrellaire (caractère de St. laciniatum) mais 
elle présente 280 tentacules (caractère de St. arcüicum ). 

Nous avons d’abord pensé à faire de notre Méduse une nouvelle espèce, 
intermédiaire entre les deux autres, mais nous croyons préférable de consi- 
dérer les trois formes comme les variétés d’uue espèce très polymorphe. 
Nous aurons donc : 


(a). Staurostoma laciniatum; var. typicum. Croix gastrogénitale n’atteignant pas 
le bord ombrellaire ; 100 à 150 tentacules. 
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(b). Staurostoma laciniatum; var. hybridum. Croix gastrogénitale n atteignant pas’ 
le bord ombrellaire ; 280 tentacules. 


(c). Staurostoma laciniatum ; var. arcticum. Croix gastrogénitale atteignant le: 
bord ombrellaire ; 200 à 300 tentacules. Ni 


La première variété habite la côte Atlantique de l'Amérique du Nord, la 
seconde les côtes des Iles Britanniques, la troisième l’océan Glacial, près 
du Spitzherg. 


4. Sur le développement &'Aglantha digitalis O.-F. Müller: — Dans le 
cours de la croisière nous avons recueilli dans le plankton des Méduses de 
celte espèce à différents stades du développement : 

Dans le planklon littoral de Jan Mayen (individus de 1%.à 5m®); dans 
le plankton du sud-ouest de l'Irlande (individus de 5" à ro"); dans le 
plankton entre Jan Mayen et l'Islande (individus de 10%" à 20m), Dans 
les individus qui mesurent 1"* de hauteur, la forme est arrondie, le manu- 
brium dépasse parfois le bord ombrellaire, il y a 16 tentacules marginaux 
bien développés, plus longs que le diamètre de la cloche: la gelée est à 
peine épaissie au pôle apical. 

A 1,9, la jeune Aglantha est devenue plus haute sans autres modifi- 
cations (Jan Mayen) Éd 21 juillet 1912). 

A 1°%,5, elle présente la forme d’une tiare : l’appendice apical est main- 
tenant très net. Les tentacules cessent de croître, proportionnellement 
(Jan Mayen) (20-27 juillet). 

A 2,5, la Méduse est encore relativement plus haute: la longueur des 
tentacules atteint à peine maintenant celle du rayon de la cloche (Jan 
Mayen) (20-21 juillet). 

A 5%, on a déjà la forme en dé à coudre de l’adulte; la hauteur est égale 
au double du diamètre: mais il n’y a pas encore trace de gonades. Les 
tentacules réduits et égalés sont comparables à ceux de l'adulte 
(S. W. Irlande) (5 et éqüt 1912). 

Au-dessus de 10"®, apparaissent les gonades, comme des vésicules piri- 
formes, entourant en rosace la base du manubrium, etorientées le long des 
canaux radiaires (entre Jan Mayen et l'Islande) (24 juillet 1912). 
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ZOOLOGIE. — Sur le prosiphon des Spirules. Note de M. Parvis, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Jai pu, grâce à l’obligeance de M. Grandjean, disposer d’un certain 
nombre d’échantillons fort bien conservés de coquilles de Spirules, 
rejetées par un orage sur la côte de Madagascar, à Tamatave. Je me suis 
spécialement appliqué à l’étude du prosiphon. Cet organe a été signalé pour 
la première fois chez la Spirule par Munier-Chalmas (‘); Grandjean (?) en 
a fait une étude détaillée chez les Ammonites et à montré qu'il y était 
toujours fossilisé, comme le siphon lui-même, à l’état de phosphate de 
chaux. 

Quant à la conformation et la nature chimique du prosiphon chez la 
Spirule, elles n’ont pas été étudiées à ma connaissance. Munier-Chalmas 
l’envisage comme une membrane simplement étalée ou formant un tube 
plus ou moins circulaire (*), Pelseneer (*) la considère comme une sorte de 
ligament situé dans le plan sagittal médian et s’élargissant à la paroi de la 
loge initiale; les auteurs plus récents, Joubin (*), Chun (*), s’attachent 
surtout à l’étude anatomique de l'animal. L'étude morphologique de la 
coquille présente cependant un grand intérêt, puisqu'elle seule peut per- 
mettre de préciser les analogies existant entre les Céphalopodes actuels et 
les fossiles. fubos 

La terminaison du siphon dans l’ovisac ne présente pas le renflement 
sphérique du cæcum siphonal des Ammonites, Le tube siphonal se coifle 


(*) Munier-CuaLmas, Sur le développement du phragmostracum des Céphalo- 
podes et sur les rapports soologiques des Ammonites avec les Spirules (Comptes 
rendus, 29 décembre 1833). 

(2?) GRANDJEAN, Remarques sur le siphon des Ammonites et des Bélemnites 
(Comptes rendus, 1*%* semestre 1910, p. 11950); Le siphon des Ammonites et des 
Bélemnites ( Bulletin de la Soc. géol, de France, 4° série, t, X, 1910, p. 496-519). 

(3) F. Bernard (Éléments de Paléontologie, 1893) écrit que : « le cæcum siphonal 
se prolonge par un mince filet calcaire appelé prosiphon...; il n’a été vu que par 
Munier-Chalmas, mais ses préparations ne laissent aucun doute à cet égard ». Le 
prosiphon n’est certainement pas calcaire, comme je l’indique dans la suite. 

(*) Th.-H. Huxcey et P. Persenreer, Observations sur la Spirule (Bulletin sctenti- 
Jique de la France et de la Belgique, 1894). 

(5) Jours, Sur une jeune Spirule (Revue océanographique de Monaco, 1910); 
Comptes rendus, 1° semestre 1910, p. 414. 

(5) Cnux, Spirula australis (Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig, 1910). 
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simplement dans la protoconque d’une calotte calcaire (ec) dont la jonction 
s’opère avec ce siphon suivant un fort épaississement qui forme bourrelet (b) 
tout autour du siphon. D’autres épaississements parallèles au premier, bien 
visibles au microscope, renforcent la calotte entre le bourrelet de jonction 
et son extrémité. 


Fig. «. — Vue photographique du prosiphon et de l'extrémité du siphon dans l’ovisac. 


Le tube siphonal cylindrique s’élargit légèrement en arrivant sur le bour- 
relet. 

Le prosiphon n’est pas calcaire : il est formé d’une matière transparente 
et isotrope. Il ne contient pas de phosphore : il est donc, sur ce point, diflé- 
rent du prosiphon des Ammonites. 

C’est vraisemblablement un organe chitineux, de composition semblable 
à celle de la membrane fibreuse qui s’étend entre les tours de la coquille, 
en particulier autour de l’ovisac : il est, comme cette membrane, insoluble 
dans l’acide chlorhydrique, soluble dans l’acide azotique concentré chaud. 
Sa flexibilité et son élasticité m'ont permis de briser l’ovisac sans l’endom- 
mager. 

Il se compose de deux lamelles perpendiculaires : 


Lamelle (1) : perpendiculaire au plan de symétrie de la coquille, formée d’une petite 
nappe conique, concave vers le bas (schéma 2 et 3). Elle est limitée sur la photo- 
graphie ci-dessus et sur le schéma 2, à sa partie supérieure, par la génératrice la plus 
élevée x qui en forme le contour apparent ; à sa partie inférieure, par une ligne plus 
accusée 55 sur laquelle se projettent les deux bords de cette petite nappe. Jai pu 
détacher complètement une extrémité siphonale munie de sa lamelle, et examiner 
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cette dernière à plat. Elle se présente (schéma 3) comme une spatule très mince à sa 
naissance, très élargie à son extrémité, portant de nombreuses et fines stries d’accrois- 
sement paraboliques (1). 

Lamelle (2) : dans le plan de symétrie. Elle est beaucoup plus délicate à obtenir 


Coupe ab. 
Fig. 2. — Représentation schématique du prosiphon et de la terminaison siphonale. 
Légende. — 0, ovisac; c, calotte siphonale; b, bourrelet de jonction; e, épaississements; 


1, lame supérieure, perpendiculaire au plan de symétrie; ?, lame inférieure dans le plan de symétrie, 


intacte que la lame (1). Elle s'étend entre la lame supérieure (1) et la coquille de 
l’ovisac. Sur la photographie ci-contre on en aperçoit un lambeau à la naissance de la 
première lame. En réalité, je ne l’ai jamais obtenue intacte; mais j'en ai observé des 
lambeaux plus ou moins étendus qui m'ont conduit à la supposer conforme au 


Fig. 3, — Lamelle (1) vue à plat, représentation schématique. 


schéma (2). Cette lame n’a jamais été signalée chez les Ammonites, L'étude du pro- 
siphon des Ammonites s’est surtout faite dans le plan de symétrie, et elle doit alors 
échapper à l’observation. Il est vrai que les sections que j'ai obtenues dans un plan 
perpendiculaire ne m'en ont pas encore révélé l'existence, 


En ce qui concerne le siphon de la Spirule, il est formé d’une série 


(*) D'après le schéma qu’en donne Pelseneer, il semble bien certain que c’est cette 
lame qu'il a observée dans le plan de symétrie. Il m'est arrivé quelquefois, en brisant 
l’ovisac, de produire involontairement une torsion de go° de cette lame, torsion qui 
la faisait apparaître étalée dans le plan médian. 
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d'articles dont chacun résulte d’une invagination cylindrique de la cloison 
antérieure. Ces différents segments qui s’emboitent l’un dans l’autre sont 
calcaires comme les goulots siphonaux des Ammonites dont ils sont l’équi- 
valent; mais l'étude de la coquille ne décèle rien qui soit l’homologue du 
tube siphonal des Ammonites qui seul est phosphaté : il n’est donc pas 
surprenant de trouver chez la Spirule un prosiphon organique non miné- 
ralisé. 


GÉOLOGIE. — Essai de synchronisation des alluvions anciennes de la Loire 
et de ses affluents. Note de M. E. Cuarur. 


Une étude d’ensemble sur les alluvions anciennes de la Loire et de ses 
affluents m'a donné les résultats suivants : 


1. I existe une basse terrasse presque continue (altitude relative assez 
constante : 15") dans les hautes vallées (exemple l’Allier en amont de Mou- 
lins; la Loire en Forez, en Charolais, etc.). Plus morcelées dans la traver- 
sée du Nivernais, ces alluvions réapparaissent régulièrement en Sologne 
(terrasses de Châteauneuf, Olivet, Vineuil), puis, au delà du couloir 
de Touraine, se développent à Bourgueil, Longué, etc., jusqu’au delà 
d'Angers. Elles se relient à des terrasses de tous les grands affluents, le Loir 
par exemple (de la Flèche au Lude; environs de la Bruère, de Montoire, etc.). 
Enfin divers lambeaux (Rochefort, le Marillais, etc.) les prolongent dans 
la traversée du Massif Armoricain, jusqu'à l’ancien estuaire de Saint- 
Etienne-de-Montluc. 

Les facies de ces alluvions basses sont à peu près ceux des alluvions 
actuelles : les roches cristallines ont généralement leurs feldspaths peu 
altérés ; on rencontre des roches volcaniques, en fragments de plus en plus 
fins, au moins jusqu'à Blois. Quand l'épaisseur est faible, l’altération plus 
profonde des matériaux donne à l'ensemble uu aspect «ancien » (Sologne), 
et les cailloux roulés comprennent surtout des quartz et des silex empruntés 
aux formations antérieures. 


IT. Une terrasse moyenne (35" environ) existe assez régulièrement de 
Nevers à Orléans. Elle a fréquemment, pour les raisons déjà indiquées, un 
aspect ancien, et on l’a parfois considérée comme miocène, mais ses alluvions, 
à cailloux roulés de roches cristallines variées et peu décomposées, se distin- 


LL 
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guent des sables miocènes typiques (Sologne, Bourbonnais), que d’ailleurs 
elles ravinent. 

Nous considérons comme un facies de bordure de cette terrasse les cail- 
loutis quartzeux et siliceux qui ravinent les sables de la Sologne, de Tigy à 
la Ferté-Saint-Aubin, avec une pente assez accentuée vers l'Ouest. Les 
alluvions contemporaines sont bien développées autour de Blois, puis 
s’effacent en Touraine, comme les dépôts inférieurs par suite de l’encais- 
sement du Val-de-Loire, mais sont bien conservées sur les bords de l'Indre 
(Azay-le-Rideau, Monthazon, Courçay, Chambourg) et de la Vienne 
(entre l’île Bouchard et Port-de-Piles); en Anjou, ce niveau s’observe 
surtout dans la vallée de la Sarthe (Seiches, Tiercé), forme, de Malicorne à 
Durtak( landes du Bailleul), une vallée ancienne de la Sarthe coulant vers 
le Loir et correspond au début des facies quartzeux dans les alluvions du 
Loir. 

Dans le couloir armoricain, quelques lambeaux (Chalonnes, ...) pro- 
longent les alluvions moyennes jusqu’à Mauves, où la terrasse s’élargit 
(le Chemin-Nantais, la Belle-Étoile, ...) puis se relie à des alluvions de 
l’'Erdre. Au sud du sillon de Bretagne, ses fragments sont peu nombreux, 
mais elle forme au nord du Sillon une ancienne vallée, régulière de la 
Grande-Brière (Missillac) à Blain, creusée dans les sables rouges de 
Bretagne, dont elle emprunte les cailloux disséminés. 


IL. J'ai déjà signalé (Comptes rendus, 6 juillet 1908) une haute terrasse 
(55"-6o") dans les vallées supérieures, et de Nevers à Gien. À côté de 
facies de remaniement, surtout caillouteux, on trouve des sables souvent 
basaltiques (Saincaize, Briare, ...). Les nappes alluviales élevées de la 
Sologne (par exemple, de Vouzon à Villeny et Dhuizon) doivent lui être 
rattachées, ainsi que les cailloutis quartzeux des plateaux de Touraine ; ces 
cailloutis souvent confondus avec les argiles à silex antérieures à l'Oligo- 
cène, se séparent nettement d’elles au nord de Tours, où ils reposent sur 
les calcaires de Brie. Les basses vallées de l'Indre et de la Vienne ont des 
alluvions contemporaines sur le bord occidental du plateau de Sainte-Maure, 
les alluvions quartzeuses de Noyant passent aux limons supra-faluniens, et 
sont par suite indépendantes du Miocène. 

En Anjou, le plateau de Candes, et peut-être aussi les lambeaux élevés 
(Farzé, Cheviré, la Flèche), puis, dans le Massif Armoricain, les plateaux 
de Savennières, de la Chapelle-Saint-Sauveur, du Louroux-Bottoreau, avec 
leurs cailloutis quartzeux sous les limons, prolongent le niveau de 55"-6o" 
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jusqu’à Nantes. Au nord du Sillon, les alluvions correspondantes subsis- 


tent surtout autour de Nozay, ou encore autour de Séverac, etravinent les 
sables rouges de Bretagne. “ 


IV, Les alluvions plus élevées ne correspondent guère à des terrasses que 
dans le Massif Armoricain et le Massif Central. Je signalerai un niveau de 
8o entre Nantes et Angers (plateaux de Mauves à Oudon, de Champto- 
ceaux, de Bouzillé, de Montjean), des Lerrasses de 100" et 150" dans le 
Charolais et le Roannais. 

Dans la traversée du bassin de Paris, les lambeaux élevés sont plus loca- 
lisés et difficiles à classer (forêt de Fontevrault, plateaux dominant le Loir 
vers Montoire, cailloutis supra-faluniens du Blésois en relation peût-être 
avec les terrasses de 80", Quelques alluvions même sont plus élevées : à 
la Ronde-de-Céré, entre Saint-Aignan-sur-Cher et Montrichard, des allu- 
vions quartzeuses dominent une lerrasse de 6o" du Cher et atteignent 
120" d'altitude relative. 


Conclusions. — a. On peut suivre dans les vallées de la Loire et de ses 
affluents trois niveaux d’alluvions dont les altitudes relatives sont d'environ 
15%, 39, 55.60"; plus localement un niveau de 80". D’autres terrasses 
(100, 130") existent dans les vallées supérieures et ont été détruites en 
aval par les érosions. 

b. Ces alluvions sont postérieures au Miocène, celles des trois niveaux 
inférieurs au moins sont plus récentes que les sables rouges de Bretagne; 
comme ces sables, qui, autour de Redon, atteignent plus de 8o" d'altitude, 
sont là du moins, postérieurs au Pliocène marin de Saint-Jean-la-Poterie, 
les alluvions plus récentes datent du Quaternaire ou, tout au plus, de la fin 
du Pliocène : à défaut de documents paléontologiques suffisants, nous con- 
sidérons, d’après la richesse en basalte des alluvions sableuses, les trois 
niveaux inférieurs comme quaternaires. | 

c. La constance des altitudes relatives, malgré l’hétérogénéité des 
régions naturelles traversées, conduit à admettre qu’il n’y a eu ni incli- 
naison d'ensemble, ni mouvements spéciaux à certaines de ces régions, 
pendant l’évolution des vallées étudiées. 
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PALÉONTOLOGIE. — /ndividualité de la faune d’'Ammonites des couches à 


Peltoceras athleta. Note de M. Roserr Douvirré, présentée par 
M. Henri Douvillé. 


Les couches à Peltoceras athleta constituent une véritable région de pas- 
sage entre la zone à Stepheoceras coronatum (sommet du Callovien) et celle 
à Quenstedticeras et Pachyceras (base de l'Oxfordien). 

Son individualité stratigraphique a été principalement mise en valeur 
par les beaux travaux de de Grossouvre. La grande lacune signalée dans le 
bassin de Paris entre le Callovien et l'Oxfordien par cet auteur et par 
Henri Douvillé, se place presque toujours à l’époque du Peltoceras 
athleta. 

IL s’ensuit que les couches renfermant cette espèce ont été, en général, 
fortement entamées, soit par en bas, soit par en haut. Elles ont été, sui- 
vant les cas, réunies au Callovien supérieur (Montreuil-Bellay, la Grimau- 
dière près Moncontour...) ou à l’Oxfordien inférieur (Dives.…..). 

Laissant provisoirement de côté les Mollusques autres que les Ammo- 
nites, nous étudierons dans cette Note les représentants dans les couches à 
Pelioceras athleta des genres Cosmoceras, Reineckeia, Perisphinctes, Peltoceras, 
Quenstedticeras et Pachyceras. 


Cosmoceras. — Dès 1891 de Grossouvre attire l'attention sur l’évolu- 
tion rapide du genre Cosmoceras pendant le Callovien et l'Oxfordien. Cette 
capacité évolutive est encore mieux mise en évidence par l’étude de ses 
représentants dans les couches à Peltoceras athleta. 


1. Cosmoceras Jason y est représenté par une mutation : Cosmoceras (non Stre- 
noceras) Bigoti Bizet (Dives, Le Mesle-sur-Sarthe). Cette mutation, forme la plus 
archaïque du genre dans les couches à Peltoceras athleta, possède de nombreu-es 
variétés, 

2. Des formes très plates, à ombilic étroit, rappelant un peu, par atavisme, certains 
types minces de C. Jason. Ces formes avaient été rapportées à cette espèce par Brasil 
(1896. Les genres Peltoceras et Cosmoceras...). Nous pensons qu'il vaut mieux les 
rapporter à une espèce nouvelle : Brasili, dont le type sera : loc. cit, pl. IV, 


Jig. 6-7. 


L'irréversibilité de l’évolution sensu Dollo se montre en effet : 


a. Parce que le type d’ornementation de C. Jason n’est pas complètement repro- 
duit chez C. Brasili : les tours âgés ne deviennent pas lisses, les côtes sont beaucoup 
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plus serrées, les tubercules ombilicaux et latéraux sont moins développés, moins 
détachés des côtes; 


b. Parce que la cloison, du type comprimé latéralement propre aux formes ben- 
thoniques, est la même que chez tous les Cosmoceras de la zone à P. athleta et très 
différente, par conséquent, de celle des €. Jason typiques qui menaient la vie 
nectique. 


Par conséquent, et pour des raisons analogues à celles que nous avons 
présentées dans une Note précédente (!) à propos de Cosm. Bigoti, il 
y a lieu de considérer les Cosmoceras Jason (—C. Brasil n. sp.) du 
Mémoire de Brasil comme une mutation de C. Jason propres aux couches à 
P. athleta. 


3. Des formes moyennement épaisses que l’on peut concevoir comme dérivant 
directement du €. Bigoti par simple accentuation des côtes. L’ornementation ne 
s'atténue plus chez l’adulte, les tubereules ombilicaux deviennent au contraire de 
plus en plus marqués. Ces formes doivent être rapportées à l'espèce Duncani 
Sowerby. 


k. Des formes très épaisses présentant l’exagération des mêmes caractères : 
ombilic plus large, Lours plus surbaissés et côtes de plus en plus marquées avec l’âge. 
Les tubercules disparaissent avec la croissance. Ces formes doivent être rapportées à 
l'espèce ornatum Schlotheim comme l’a montré, de même que pour l'espèce précé- 
dente, le Mémoire précité de Brasil. 


La faune de Cosmocératides des couches à Peltoceras athleta comprend 
donc ces quatre grands types de formes, Celle des couches à Quenstedticeras 
prælambert KR. D, ne renferme plus que les Cosm. Duncani et ornatum, 
celle des couches à Q. Lambertx que le Cosm. ornatum, espèce qui y est, du 
reste, de la plus grande rareté. A partir du début de la zone à Q. Mariæ 
il n’y a plus, dans la coupe Dives— Villers-sur-Mer, de représentants du 
genre. 


Reixecketa. — Les Reineckeia de la zone à P. athleta sont les derniers 
représentants du genre. Son extinction s'annonce par certains faits intéres- 
sants à noter. 


1. En Normandie, dans le gisement classique aujourd’hui disparu de Dives, le 
genre Aeineckeia était d’une extrême rareté. Brasil en a figuré en 1896 un magnifique 
exemplaire adulte, sous le nom de Peltoceras angustilobatum; cette forme a été rap- 
portée plus tard par Collot au genre Reineckeia. L'ornementation et la forme de la 
ligne suturale rendent cette seconde détermination absolument certaine. 


(1) Comptes rendus, séance du 13 janvier 1913, p. 170. 
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2. Dans. des gisements plus méridionaux, au contraire, comme Pas-de-Jeu, les 
grands individus adultes, à sculpture rappelant tout à fait À. angustilobata sont assez 
fréquents. Le jeune paraît être, suivant les indications de M, de Grossouvre, une forme 
aplatie, à côtes fines et non tuberculées. La collection de ce mêmé savant renferme une 
importante .série de ces Aeineckeia ayant vécu en même temps que Pelt. athleta. 
Beaucoup sont nouvelles. 

L’extrème rareté des représentants du genre à Dives, l’apparition 
brusque de formes spéciales dans les gisements plus méridionaux, font 
pressentir que le genre est sorti de l’état d'équilibre où il se trouvait dans 
la zone à Stepheoceras coronatum, cet état d'équilibre étant caractérisé par 
des formes excessivement nombreuses en individus mais peu variées au 
point de vue morphologique. Le genre Reineckerïa disparait définitivement 
en même temps que Pelt. athleta. 


PerispminerEes. — Les couches à P. athleta sont caractérisées par une 
forme très curieuse, à tours très déroulés, section carrée, côtes très rigides : 
le Per. Chauvint d'Orb. Il est connu de Dives. 


Perroceras. — L'espèce athleta était rigoureusement cantonnée, à 
Dives, dans le gisement aujourd’hui disparu (Brasil, loc. ct.). Au-dessus 
elle est immédiatement remplacée par le Pelt. athletoides Lahusen. 


Quexsrenriceras. — Il est loin d’être démontré que le genre Quenstedii- 
ceras existât à Dives. Le mode de conservation des fossiles conservés dans 
les collections ne permet pas de se prononcer sur ce genre comme pour 
Cosmoceras et Pelloceras. 1 est possible qu'à Dives-Villers ce genre n'ait 
apparu que dans les couches à Pelt. athletoides. 

Dans les gisements plus méridionaux il est possible que ce genre ait 
coexisté avec P. athleta, mais seulement à l’état d'individus isolés et extrè- 
mement rares. 


Pacuyceras. — Le grand développement de ce genre n’a lieu que dans 
les couches à Pelt. athletoides mais, à l'inverse du genre précédent, il est 
acquis qu'il apparaît presque partout dans les couches à Pel. athleta, repré- 
senté du reste par d’assez rares individus (P. Jarryr, P. Lalande), 


» 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'étude de la constitution du Globe, au moyen 
des rayons sismiques. Note de M.R. pe Rôveszi6rruy. 


Le but final de la Sismologie scientifique, visé par Mallet et trop impa- 
tiemment attendu, est le relèvement de la constitution intérieure du Globe. 
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On y parvientsans hypothèse aucune au moyen du seul principe de Fermat, 
d’où dérivent les équations fondamentales de la Sismologie bien connues : 


“| 


d\ogo 
(1) g=acose [ Re F 
A Vr?p?— cos?e 
1 
c?0? dlog 
(2) of pp GS 
1 lon? e 
Jp, Vr?pt— cos'e 
(3) pp cosE = cose — const., 


et auxquelles il convient d'ajouter encore 


) dt 
(4) AE PAT NE 

conséquence de la différentiation des deux premières équations par rapport 
au paramètre e. On a désigné par 2 la distance angulaire d’une station 
sismologique de l’épicentre, par £ le temps de transmission, dont la vitesse, 
rapportée à la surface de la Terre, est +, par e l'angle d’émergence du 
rayon sismique à la station, directement observé ou calculé au moyen de 
l'équation (4), par 9 la distance géocentrique d’un point quelconque de la 
trajectoire sismique (dans lequel l'inclinaison est E), e, étant la distance 
minima de son vertex, enfin par v l'inverse de la vitesse de propagation à 
la surface de la sphère du rayon 5. L'unité de p est le rayon terrestre, de # 
sa valeur à la surface de la Terre. 

Toutes ces équations valent sous la supposition point nécessaire, mais 
utile dans une première tentative, que la matière du Globe est répartie en 
couches sphériques concentriques homagènes suivant, vers l’intérieur, une 
loi quelconque de densité, d’où la symétrie des formules (1) et (2) autour 
d’un axe médian, diamètre du Globe, et que le foyer du tremblement de 
terre est punctiforme et situé à la surface de la Terre. Cette dernière suppo- 
sition ne nuit aucunement à la généralité des résultats : vu la symétrie de 
la trajectoire, on peut toujours éliminer influence de la profondeur en 
introduisant, au lieu de l’épicentre vrai, l’épicentre équivalent, défini par 
ce chef qu’il possède le même angle d’émergence que l’autre extrémité du 
rayon sismique, aboutissant à la station. On remarquera en même temps 
que l’équation (4), indépendante de la limite inférieure de l'intégrale, l’est 
également de la profondeur du foyer. 

L'observation résume les deux premières équations sous la forme de la 
courbe horaire ou de l’hodographe 


(5) t=H(o); 
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donnée soit en courbe, soit en tableau numérique, que je suppose corrigée 
pour l'influence de la profondeur. 

En appliquant l'équation (3) au vertex de la trajectoire et au point 
d’interseclion avec la surface de la Terre, on obtient 


(6) Vo Po = COSe, 


et il ne manque que de connaître 5,, la distance minima de la trajectoire, 
pour construire, en passant à des stations toujours plus éloignées de l’épi- 
centre, # en fonction de s. 

Séduit par une analogie de pure forme avec le problème des brachysto- 
chrones, on a cru pouvoir tourner toutes les difficultés dérivant de l’igno- 
rance de # en fonction de # en appliquant à l'équation (1) le théorème 
d’Abel. C’est évidemment erroné et tous les résultats ainsi trouvés pour la 
constitution du Globe sont fantaisistes, ayant une valeur moins que 
provisoire. D'un point de vue légèrement différent, M. Poincaré est, dans 
l'Annuaire du Bureau des Longiütudes pour 1911, du même avis. 

Il eût été plus logique d’appliquer le théorème de Thomson et Tait; 
malheureusement il est en défaut à cause de l’orthogonalité de la trajectoire 
et de l’axe médian. 

J'ai d’abord songé à décomposer, par des sphères concentriques, la tra- 
jectoire. Au moyen de l’équation (3) on trouve l’angle d'émergence EF, 
en un point quelconque d’intersection du rayon sismique avec la sphère, 
par l'émergence de ce rayon et celle d’un rayon précédent tangent à cette 
sphère. Mais ce procédé, bien que très intéressant, est par trop laborieux 
et d’une convergence Loujours douteuse. 

On se décidera plutôt à l'introduction d’une deuxième donnée empruntée 
à l’observation. D'abord on mettra les deux premières formules au moyen 
de la troisième sous la forme 


ll 
(7) e=2f cotE d'logp, ee= a cose [| 


Po Po 


[l . 
(cotE + tangE) d'logp 


qui font voir que la différentiation par rapport au 6, tranchera la ques- 
tion. En considérant encore la définition (5) et l'équation (4), on trouve 
en fait 
Dal 1 [ÉV—H(e)H"(e) 


A RICE. mes Ke LA re MAO 77 


formule qui devra remplacer celle que M. Wiechert, dans le Volume XI de 
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la. Physikalische  Zettschrift, propose de nommer,théorème de M. Her- 
glotz. Pour une courbe horaire continue, H"(p) est ORDRES négative, 
Seules, les courbes horaires ayant une cite allant de 5 jusqu’à 7 L'oux: sau- 
raient être convexes vers l’axe des abscisses. 

Pour l'appréciation des résultats qu’on attendra, dès à présent, de cette 
méthode, il convient de remarquer que nos connaissances actuelles de la 
courbe horaire sont tellement vagues que le résultat de la différentiation 
numérique réitérée est nécessairement illusoire. 


M. Vasizesco RarpPex adresse une Note intitulée : Sur le vol des oiseaux 


dit « vol à la voile ». 


(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 


M. E. Freury adresse une Note intitulée : Un nouvel antiseptique urinatre. 


(Renvoi à l'examen de M. Guyon.) 


M. Darcer adresse une lettre relative aux rayons vitaux. 


(Renvoi à l'examen de MM. Dastre et Bouty.) 


A 4 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 


* 


La séance est levée à à heures et demie. 


\ 


ERRATA. 


(Séance du 20 ») janvier 1913.) 


Note de M. Vasilesco Karpen, Sur le vol des oiseaux dit « da à la voile » : 


Page 214, ligne 8 en remontant, au lieu de la trajectoire, lire a projection hori- 
zontale de la trajectoire. 


